۵ ۲۱۵۲۰۵۵۵۱۵۵۱۰۵ 0۴ اوصرستا هل 


(۹ ۲ 3 


165626 
303-09 .0 ,2024 ماگ ر2 ,۱0 38 ,۷۵ 


ک ۳۵ ۵ اتازمدانه صا متصهما‌مظ مصمتازماناموم) مطاوومط۳ 0۶ ۲۲۲۵۵۲ ]۰ 
ک0ع (۰ب۲] ۲۵۲۵ ۳۶:/۵۵۵) منص)‌ه)8زط ۱۸۵۰۵۲۸۵ 20 ع6هصام‌و۳۵ ۱۸۵۵16 ۳۵ 
۲ ۲۷۷۵۲۵۳ ۲۱۱۰۱۵۵6۵۱۵۸ ۵۲ وله منز ۱۱۲۲۵/۵۵۲ ]2 6۲۵0۱۲۸۵ 


تلم‌دنا۷ م۵ موه 2 زیم وهی ۱۲۲۲ ۳ موزه) میم ۴۰ 


,066 انامه گه طلنامع۲ رعصتنهمصلع مر فصح معصمه6 9011 ۵۶ اصمحصندجعن1 ,8501ع۳۲۵]6 ۸٩٩061216‏ 220 ۲۲۵6950۶ ]ظ2) ۸515 -2 290 1 
۰ ,1۳27 ,20 زعاظ رهاظ ۵۶ بروع ندرا 

(0.26.1۳صه یه ۵) تصنه 12۳۵022 :انم عمطاسم مصتمممومترمن -۶) 

ر ۸۵۲0۱۱۱۱۲۵ ۵۶ امد رعمتهمطاعصظ! متاعصمعن صه صمتامع ۲۶۵0 )صقاظ ۵۶ )صمصصانهمه نا رکصملنو ,۱9۹6 لماهتا0120) -3 
مه ,مه زناظ بصه[ظ 0 


۶ عنط) ماه 0 ۲۱۵۲۷ 22-09-02 ۰ :1۹6661۷60 
-عاقطاح‌ومطان 0۴ ]61160 16 .(2024) بخ بلمه۱۷۲۱2 ک ,با.۱۷۲ مرصقطع2۲۱-2 92۷ ,.۲ بصه زهاض-تصه 2 23-05-03 :1۵۷1960 
1۵ مسج ماقطام‌ومدام »۲۵۵ مت فتاتمطامومطی گم اتاتطهانه27 صا متمامهها عصتمتا نامع 22-10-03 :۸6۵0۱60 
0۰ 26 ۷ طمتاهع تا ۵ ماما کممتمن اه ج بصع وعصتالع6و رما ۵۵ عنععزعز) متطمهاعتم 23-10-03 :عصنلو0 ۷212016 خر 
۰(امهاوجاه حفتاعصط از جعتع۵ظ ط1) ,303-319 و362 0۵6ص ۳۵۳۱۵۵۵/۵ 0۴ 0۲۱۱۵ 
4 و و و( 


۱۱۱۱۸۹۱ 
اصعصصمماه 16۷ مطا 10۲ رتحووعععه و1 16 همه فاصهان ۵۶ فاصمصماه اهممتاتمبه اصهاعممورصصا دمص مطا ۵۶ مصن و (ظ) فناعمجام‌ومفاظ 
ماقطاوومطان ۲00۱ مه ممناو ومم‌عنامو معط موی ما که)0۲صرصظا و 1 روتم۳0112ع] لهمتصصمطل 0۲ )ومع طونط عصلا مه منانا ,قا۲۵0 صقان 0 
06 0 ۲60۱۲۵0 ظ مطا «اممناد )مصصهی مصمله موی ققة مه 10۷0 ود ط ۵۶ پ«مصمله‌تلله م1 .عاصهام رها 060ععه ظ اناد ما رظک) 
۵۵9068 ۰( ظقظ) متعامده عصترتازطانتا۵د متقطام‌ومطام مویا مه فد طک که ماه عطا مقهعععصا ما درد عطا ۵۶ معم صقام 
صفه طوظ )صهاوزوعباامه ۵۶ مدا مطا رصفت ۵۶ فحعته عصاهع-منطمماعنم رصفصه صا م۷/۵ حمتامع تا فصح لمع که راتصنلمه معط 
۰ 0۱۷ 1۲6001۲6۵0 ۳ مط) عصارآمموناه ما صمتاتل20 ط ووعتاو 2و ما معصه)فلوع۲ لفط فهع180۲ 


5 200 وا۱۷]۲۸)۵2 

,وطمتانصمع مصنلقه تعصیها فعصتالععو منط‌مافژم ۵۶ ظ 0ععتباوع۲ مطا عصدزواممناه ما ظوظ ۵ علمع عمط ماهعتاوه۷ض1 ما عع۵۳0 2[ 
6۵ 1 ۲۵۵116211005 3 طز صعتوع0 2۵60تمصه رامامام‌جمع ۵ 0۶ مطررم۶ عطع ما 0ممنومم فه )صمصتتهمنه 120101121 2 
۰ ۳62/۵0۱۱0۱۵۶ 0ص (رظ9ظ) ۲ ٩0.‏ ۶۵207107۵8 رمظفوظ آمجمع] واع7ع1 معط 2 ظ9ظ 1060107060 1200015 م1 .عممتاللط0ع 
0 200 5 ,0) 16۷7۵15 عع۲ظ) 2 هه ما۵ ط20ع 1۳00 200 رک ۲۵۵1 ۳0 ظ عمط 30 20 0) فلع وب 21 ط ,زردظ9ظ) 2 
م16۵1 018501۷76 هه 2010 266106 1۳0016 رعفهصنصوع0-) ناخ عمبمعج م6 1اه میع۱7 نی ونط ‏ ۵0فا ۵261612 فظ 1 .رم/08 
موه ولا 10۴ هن صمتنفآنومم ج طاه صتتعهامدط طمقع عصتصتصاصمی صصتلنممصد رحمتاقآنهممد تم .مه مد عاقطم‌فمطم 
۶ بآ 500 ۷108 1300012060 ۷۷۵۵ (تصصح2ظ .۵۷ ب] ۷۵۲۵ :۴) 9660 متطم‌هاوتص مه مه حصبایلعصه ط)معه کصمزننه مط ا ۳۳۵۵2۲60 
اتاص ماه مصتاهه از حمط) مه قمع تام 10 ماه مصتامف مه ظ6 11۳122400 ۷۵۲۵ قاصهان م1 مصصیتلتهمطا لقتتمامهه 
ات200 21 1۵0۵۲ ۷۵۵ عامج عمط ۶ عتبااوامصط لمع مطا رلمننهن ومع معط عصتیدنز ,فاصمجصععه آماصمصتهمره وم 02860 عصتاوع 2۲۷ 
ونامه۷ م20 4م0گتهم قه9 مهد )۲۵۵ مصج )ممطو تافص .0مطصافجظر اطعلهب رها طاتعدویت 11610 عط) 0۶ 8026 
صرح ]۷۲9 بن) ۷۷ روتهعناه عاطاتامو رعصاميم رقتمصمامنه راارطاممملصاه رنه ول ۲۵۵۲ 20 )0مطو قه طمناو ومتادتتهام2 هه 
فم عصوت منوج قوب فان ۵۶ ممممنه۷ ۵۴ دمم .60عاعقمصظ ۵۲۵ دصمنهاصممصمم میات مو وق ۱۷۵11 و2 فتمطام‌ومفام 

۰ ۵۶ 1۵۷۵ اتازود0ا0ز0 ج ۴/16 00طامصر حاصبا مطه هصتونا 0عهم‌جرمم ۱۷۵۲۵ قصع‌ممط فص همه 5012۲8 


موز( 20 و)زناومع] 
,9 0۳۱01۲000۷1 یه 0۱0۲0۵0۷1 ,)۲00 20 )0مطو 0 )طوته7 ۲« مطا 2860ع0ع0 باتصتلهه ماه بقط 0ع7«مطو فلناوع؟ فط 1 
۲ 0 نموه و 20 162 ۵۶ ([۷۲۵) »م10 اتانصهاو مصه‌مامجمصه مه 6۷۷۲۵ آممنجمن ممه/۷ ۲۵۱2۷۵ رعلامصعمامتهه 


مصصمصصصم و۲هع0) تملصیا 0مپباماتتاوتل مامتان وقععمع صممرن هه و1 فقط1. ,(۲)8مطاننه 1 02023 
4.0(۰ ۲۷ 0) ووصهمعنا لمصم)همصهماصا 4.0 ومتاناها اضر 5 


4 و و ۵( 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


۷ 0 ام هه مم1و1 یلا6۵ وفهعتمص ولامهعنل موه منم]ع2 اه 0660متم متخ .عوصتالععو متطم‌هافلم 0۶ ۲۵0۲ 2020 
مص ص1 60)هنحصتاهعج ۱۷۵۲۵ یل موی صع وعقعتاه قامابتامو رفصتاميم رفصقط تعطان معط مر بممتام‌نا هزم مفممتصمعل ۸ 1۳880۲6286 
0 010 مممله ط ۵۶ ممیا فطع طعتامطاله بقاوع مطا ما عصللع0ممد .اتصاهه ماه عصلوهعمص1 ۷1 وعصتالععو ۵ و162۷ 
۲ 13 1۳0۲0۷188 طا ما۲0 اوعاههتع عط) 20 ظوظ )1 مود ویاممصه)1 باه ود روتمهع1ص1 0160و مطا وم )عع6۶ )صهعنصم له 
0ص (اصفام.ع 1.89) ]0مطو ۵۶ )طهته ول ۵۶ اصبامصصح )وعطونط مظ1 .عصمت‌تجمی مصئلهه ما رللمتمعمده رفعصتالععو متطم‌مافلم 0۶ 
61 واه ماطابتاهز براطوته طوع ع/2 1.35) 105مصمامتهه ,راطوته طفع ع/عص 1.30) 9 لارطاممعماطه رقصقام.ع 1.59 ۲۵۵۲ 
۲و طمتاحامهع‌ومی ظ عط 0جه (8466) ]۱۲5 کقعا ٩6(,‏ ۵1) ۲۳۷۷۵ ۱62۴ ,راطوتهه طوع "جع 36.7) مصنامیم ,راطعنع۳ حافع و/ 
ررطوظ لفتهعووع) ظوظ 0ص ط ۶ ممتاهعلان و2 فیاممصهاناصصله مه مرمع 0۵260 ۳/28 (9۵ 0.35) ۲۵0۲ 280 (۵ 0.39) ]8000 
متصقع۳ه مه فصمامتم 0۴ ع8دع۲۵۱ ها زا لزمو گم عمت‌نلع: ها واتالطملنه27 ۲ 5۵11 مودععض1 ظوظ م1 .عصمتانلجمع مصتلهو-ع۵ظ 1 
,2۷۵01201110۷ ظ 011و عصلفههعض1 ما ما20 صا رهتتعاعظ .ععفماهطمومصن للمج ۵۶ جمتامنالم رها ۵1122610مصنصظ قصه فق1ع2 
مد اممصمماه7ع0 فا هه «ع10مصاصزمصظ )۲۵۵ عصامع21 ها عاصهام ما موم آاوطممعماهن مضه معلمامه فتتمطامومطام 1۳00۴0۷۵ 
ینیمز ۲۵0660 (متقطامومصم عا۵0 طد۳ تعطاعوه) مه «اماه‌ندوعه طاهها) ظفوظ هط عممتاقهاتهمصا رصق ععطام فط من 5011 

۰ 019)20010 0۶ ۲۵0۸5 20 فاتهم اتمه مطا مد ممتهلنتتاهعه 


90 

۲تصنلمه مطا رفالناعع؟ معط م6 عصتلت۸۵60 10۷۷۰ 15 ووعاو 2و ما موصتالععو متطمه]فلم ۵۶ معصحتما0] ما روععع6 متطمه]فلم معلتلرنا 
ع 0 ما 0عونیمه طم‌نطه رک 10 ۵۶ 16۷۵1 ب«اتصتلمه ماد« عط) اه 162۷65 مصتالععو متطم‌هافتم مطا صا ماصانف۷1 ۷۸۵۲۵ ومصمام‌ظر٩‏ 
۶ 2001120 مطا طعامطاه رصق تعطاه قط من بوع162۷ مصنامر فطع ۵۶ فعع0ع عمط ۵۶ عصتصیتاه معط صرح وع2۷7ع1 109/۵ عطا 0۶ 
0۶ موی منا0مصهاانله عمط روععتاو 211و ما ماصهام ۵۶ ممصهعهاما مط ممتفهععصا و۵ ا0عه اعد 2۷۵ 0۶ 010 عمماه ظز 
فص ملد ۵۶ مماهتاجهعجم فط رقتقعده قاطابامع مه مصتاميم گم ممتمنصنمععه مطا رطا« مغ 2860عععص1 ظفوظ ۳1 
۰ و مصناهه صا رللمتمعموه روعصتا0ععه متطمد/فلم ۵۶ ممتاحاجهعجمع ظ قمع ۱۷91 0ص 1۷۷۵ ۵۶ )مامح مط روتمصمامتهه 
کصمتانصم عفععتاه «اتصتاده تعلصنا فعصتالععو متطممافتم گه )ممصصطوتاطهاوع 20 طا«مع معط ماعط صه ظوظ ۵۶ مونا مطا 67610۲۵[ 
۰ 13۱8 0۷ ۵6060 ظ ب«اممرناه لصه طک هم مه معط 6و2عععص1 220 


۵ 216 ۷۲۷ ,ووعتاو اتصتلهه روعما0وع۲ فناممام‌ومظظ بکاظت( 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


7 ک ۵6 صصا.قظ[//05۰)) 
یمه 


مقاله پژو هش 
جلد ۳۸ شماره ۲ تابستان ۰۱۶۰۳ ص. ۳۰۳-۳۱۹ 


تأٌثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های 
پسته (, ۲۵۲۵ 510610]) در سطوح مختلف شوری آب آبیاری 
فرهاد آذرمی آتاجان8/"*- محمدحسن سیاری زهان ۲- عبداله میرزایی " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۳۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۳۰ 


چکیده 


استفاده از باکتری‌های حل کننده فسفات (۳519) متحمل به شوری از روش‌های موّثر در افزایش کارایی سنگ فسفات تأمین فسفر مورد نیاز گیاه و 
بهبود رشد آن در محیطهای شور می‌باشد. به‌منظور بررسی نقش ۳۹ در تأمین فسفر مورد نیاز دانهال‌های پسته در شرایط شور آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه‌ای انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل ۳5 در سه سطح [شاهد (۳510) باکتری 
1 .5 ۴۵۵۵۵۱۱۵۷۵6 (۱ظ5() و باکتری 2 .50 ۳۵۵۵۵۳۱۵۷6۵۵ (۳92) سنگ فسفات در دو سطح (صفر و ۲۰ میلی گرم فسفر از منبع سنگ 
فسفات) و شوری آب آبیاری در سه سطح (صفره ۵ و ۱۰ دسی زیمنس بر متر) بود. نتایج نشان داد که شوری آب موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی 
و ريشه» کلروفیل» کاروتنوئیدهاء مقدار نسبی آب و شاخص پایداری غشای برگ و غلظت فسفر اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته گردید. در مقابل 
پرولین» قندهای محلول و سدیم با افزایش شوری آب در برگ دانهال‌ها انباشته شد. با توجه به نتایج اگرچه کاربرد سنگ فسفات به‌تنهایی تأثیر چندانی 
بر شاخص‌های مورد مطالعه نشان نداد. امّا کاربرد هم‌زمان آن با باکتری‌ها بیشترین نقش را در بهبود رشد دانهال‌های پسته به‌ویژه در شرایط شور داشت. 
بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی (۱/۸۹ گرم بر دانهال) و ريشه (۱/۵۹ گرم بر دانهال» کلروفیل 0 (۱/۳۰ میلی‌گرم بر گرم وزن تر)» کاروتنوئیدها 
(۱/۳۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تر)» قندهای محلول (۵۹/۱ میلی‌گرم بر گرم وزن تر)» پرولین (۲۶/۷ میلی گرم بر گرم وزن تر)» مقدار نسبی آب برگ ٩۱/۰(‏ 
درصد)» شاخص پایداری غشا (۸۴/۰ درصد)» غلظت فسفر اندام هوایی (۰/۳۹ درصد) و غلظت فسفر ریشه (۰/۲۵ درصد) از کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات 
و باکتری‌ها (به‌ویژه سویه ۳592) در شرایط غیرشور به‌دست آمد. از طرفی, تلقیح با ۳53 (هم به‌صورت مجزا و هم همراه با سنگ فسفات) موجب 
کاهش تجمع سدیم در اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته شد. آزاین‌رو» استفاده از باکتری‌های حل‌کننده فسفات با کارایی بالا و خصوصیات محرک 
رشدی مناسب. می‌تواند علاوهبر افزایش کارایی سنگ فسفات و تأمین فسفر مورد نیاز دانهال‌ها موجب بهبود رشد و افزایش مقاومت آن‌ها به تتش شوری 
گردد. 


واژه‌های کلیدی: باکتری‌های محرک رشد گیاه» تنش شوری» جذب آب» منابع فسفر 


مقدمه 
پسته (.1 ۷۵۲۵ ۳(:/۵6/۵) یکی از مهم‌ترین محصولات صادراتی 


باغبانی ایران بوده و ایران پس از ایالات متحده آمریکا 9 ترکیه سومین 
تولیدکننده پسته در جهان است (2020 ,۳۸۵05۳۸). براساس 


زیر کشت پسته در ایران حدود ۵۳۴ هزار هکتار بوده و میزان تولید آن 
حدود ۲۸۶ هزار تن در سال می‌باشد. با وجود افزايش سطح زیر کشت 
پسته در ایران. عملکرد این محصول همچنان پایین است. عملکرد پسته 
در ایران به‌دلیل 0۳1 و محتوای کلسیم کربنات بالای خاک» مواد آلی 


(#- نويسندة مسئول: ۲ .هه ۵) تحطتح2ق) 22 :اتمصط) 


4 ص ‏ ر ‏ و ۵( 


۳۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۳ 


کم در خاک» شوری خاک و آب آبیاری» حاصلخیزی ضعیف خاک و 
مدیریت ضعیف تغذیه‌ای بسیار پایین است (2016 ,.۵1 6 2270 

اگرچه پسته از گیاهان مقاوم به شوری محسوب می‌شود. اما 
افزایش شوری به‌دلیل کیفیت پایین آب آبیاری, مدیریت ضعیف و هم 
چنین ماهیت و ساختار طبیعی خاک استقراره رشد و عملکرد درختان 
پسته را در مناطق مختلف ایران کاهش داده است ( ,.21 61 ۲12۷72121 
9 شوری خاک یکی از گسترده‌ترین تنش‌های محیطی است که 
رشد و عملکرد گیاهان زراعی و باغی را به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه 
خشک محدود کرده است (2001 ,۸ 61 ۷6101). عمده‌ترین دلیل 
افزایش شوری در اراضی کشاورزی مربوط به آییاری با آب‌های 
زیرزمینی حاوی غلظت بالای نمک‌های محلول, مدیریت ضعیف اراضی 
و هم‌چنین ساختار و ماهیت طبیعی خاک است. تحت تنش شوری» 
به‌دلیل تغییرات در فراهمی عناصر غذایی» توزیع و انتقال آن‌ها در 
بخش‌های مختلف گیاه و یا تخریب فیزیولوژیکی برخی از اندام‌های 
دخیل گیاه در جذب عناصر غذایی, تعادل تغذیه‌ای گیاه از بین می‌رود 
(1999 ,عب«عند ک صدااه:). از طرفی. غلظت بالای سدیم در این 
شرایط جذب سایر عناصر مانند پتاسیم» منیزیم و کلسیم را کاهش داده 
و کمبود آن‌ها در گیاه مشاهده می‌شود (2013 ,۸۵726 > لهحاو1). 
علاوه‌بر اثرات مستقیم شوری بر گیاه. در خاک‌های شور عدم تعادل 
تغذیه‌ای» از مهم‌ترین دلایل کاهش رشد و عملکرد گیاه می‌باشد. در 
خاک‌های شور فعالیت عناصر غذایی نظیر فسفر به‌لیل افزایش قدرت 
یونی محیط کاهش می‌پابد (1999 ,0۲۱6۷۵ ک صهااه؟ن)) 

فسفر (۳) یکی از عناصر غذایی ضروری مورد نیاز گیاهان برای 
رشد و عملکرد می‌باشد. این عنصر نقشی اساسی در فرآیندهای مههم 
سلولی مانند حفظ ساختار غشا تقسیم سلولی, تولید مولکولهای زیستی 
و در نتيجهه متبولیسم کریوهیدرات‌ها و فعال کردن آنزيم‌ها دارد 
(2017 ,.اه ۶1 5۵220). غلظت فسفر در گیاهان بین ۰/۰۵ تا ۰/۵ 
درصد وزن خشک گیاه می‌باشد (2018 .۵ 6۶ ۷]210072). حد 
پحرانی فسفر در خاک برای گیاهان مختلف ۱۰ تا ۲۰ میلی‌گرم در 
کیلو گرم است. براساس مطالعات انجام شده. مقدار فسفر حدود ۷۱ 
درصد خاک‌های کشاورزی ایران کمتر از حد بحرانی است ( 520221 
3 ,69۳2720 ). متداول‌ترین روش برای جبران کمبود فسفر 
خاک استفاده از کودهای فسفاته می‌باشد. بخش اعظمی از کودهای 
فسفاته اضافه شده به خاک» طی واکنش‌های رسوبی با یون‌های آهن 
و آلومینیوم در خاک‌های اسیدی و با یون کلسیم در خاک‌های قلیایی 
و آهکی وارد فاز جامد می‌شود (2012 .۵1 ۵ نصعزه) که نتیحه آن؛ 
مصرف بیش از پیش این کودها می‌باشد. استفاده بیش از حد کودهای 
شیمیایی علاوه‌بر مشکلات زیست‌محیطی و افزایش شوری خاک از 
نظر اقتصادی نیز مقرون‌به‌صرفه نیست (2011 ,.ه 6 ع1>20). ازاین 


رو استفاده از منابع ارزان قیمت نظیر سنگ فسفات برای تأمین فسفر 
مورد نیاز گیاهان رو به افزایش است. مشکل اصلی سنگ فسفات 
حلالیت و کارایی کم آن به‌ویژه در خاک‌های آهکی است ( ۲۵6۵۱۲ 
3 ر.اه 61). 

گزارش شده است که از روش‌های افزايش کارایی سنگ فسفات و 
همچنین» فراهمی فسفر خاک استفاده از باکتری‌های حل کننده فسفات 
(۳۹۳) می‌باشد. سازوکار اصلی باکتری‌های حل‌کننده فسفات در 
افزايش فراهمی فسفر. کاهش 011 از طریق تولید پروتون» اسیدهای 
آلی» اسیدهای معدئی و آنزيم فسفاتاز می‌باشد (2017 ,اه ۶ نده‌تش. 
پراساس برخی مطالعات انجام شده خصوصیات محرک رشدی 
پاکتری‌ها نظير توان حل‌کنندگی فسفات‌های کم محلول» در شرایط 
تنش‌های محیطی نظیر شوری و خشکی انجام می‌گیرد. از طرفی؛ 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات برای فعالیت و تولید ترکیبات محرک 
رشدی در خاک‌های شور می‌بایست متحمل به شوری نیز باشند. این 
باکتری‌ها می‌توانند تحمل گیاه به تدش شوری و کارایی کودهای 
فسفاته را افزايش دهند (2014 ,اه 6 عطکل). این باکتری‌ها توانایی 
تولید ترکیبات انویه متعدد و آنزیم‌های مختلف مانند ۸- دآمیناز 
را دارا هستند. آنزیم ۸0 دآمیناز نقش مهمی در افزايش مقاومت 
گیاهان به تتش شوری و کاهش اثرات این تنش بر گیه با تنظیم و 
تعدیل سطح اتیلن دارد (2004 ,001101). کاربرد باکتری‌های حل‌کننده 
فسفات می‌تواند مصرف کودهای فسفاته را تا ۵۰ درصد بدون تأثیر 
معنی‌دار بر عملکرد گیاه کاهش دهد (2007 ,.۵ 6 11121). تلقیح با 
باکتری سودومواس پوتید/ توانست با کاهش سطح اسید آبسیزیک و 
افزايش غلظت ایندول استیک اسید در برگ» مقاومت مرکبات به تنش 
شوری را افزايش دهد (2018 ,.آه 6 ۷۱۷۵۹-۳۵215). زینلی بافقی و 
همکاران (2020 ,۵ 6 تحع/ظ :21طع2) بیان کردند استفاده از 
باکتری‌های محرک رشد گیاه باعث افزايش شاخص‌های رشد گیاه» 
شامل وزن تر و خشک اندام‌های هوایی و ریشه. سطح برگ و تعداد 
برگ گیاه پسته در خاک شور شد. هم‌چنین سرچشمه‌پور و همکاران 
(2015 ره 6 تنامحوطعصطوعطتع۹) گزارش کردند که استفاده از 
ریزجانداران بومی باغات پسته توانست کارایی خاک فسفات و رشد 
نهال‌های پسته را در شرایط شور افزایش دهد. 

در سال‌های اخیر با توجه به خصوصیات اقلیمی استان خراسان 
جنوبی» سطح زیر کشت پسته در این استان رو به افزایش بوده است. 
به‌طوری که براساس محصولات باغی وزارت جهاد کشاورزی در سال 
۹ این استان دارای رتبه پنجم در سطح زیر کشت و تولید پسته در 
کشور می‌باشد. اما افزایش شوری زمین‌های کشاورزی در مناطق 
پسته کاری و وضعیت ضعیف حاصلخیزی خاک آن‌هاء استقرا رشد و 
عملکرد نهال‌ها و درختان پسته راب مشکل مواجه کرده است. از طرفیء 


آذرمی آناجان و همکاران. تأثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته ... ۳۰۷ 


کارایی پایین کودهای فسفاته (کمتر از ۳۰ درصد) و قیمت بالای آن‌ها؛ 
یافتن منابع جایگزین تأمین فسفر را بیش از پیش ضروری ساخته است. 
ازاین‌رو هدف این مطالعه بررسی تآثیر باکتری‌های حل‌کننده فسفات 
مقاوم به شوری در افزايش فراهمی فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد 
دانهال‌های پسته در سطوح شوری آب آبیاری می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل تصادفی با 
سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در 
سال ۱۴۰۰ انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل باکتری‌های حل‌کننده 
فسفات در سه سطح [شاهد (۳5۳)» باکتری 1 .5 ۳:۵:/07۱۵0۲۵5 
(۴55) و باکتری 2 .5 ۳۶۵۵۵۲۵07۵۵ (۳5۳2)]» سنگ فسفات در 
دو سعلح (صفر و ۳۰ میلی‌گرم فندفر در کیلوگرم خاک) و شوری آب 
آبیاری در سه سطح (شاهد, ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر از منبع 20) 
بود. باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش از بانک میکروبی گروه 
علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند انتخاب شدند 
که قبللاً از خاک‌های شور جداسازی شده بودند. این باکتری‌ها توانایی 
انحلال تری کلسیم فسفات در دو محیط جامد و مایع» تولید ایندول 
استیک اسید» سیدروفور و آنزيم ۵- دآمیناز در شرایط آزمایشگاهی 
را داشتند (2015 ,.4 61 ۸2۵7۳01). خاک مورد استفاده در این پژوهش 
از یکی از مناطق کشاورزی استان خراسان جنوبی با درجه شوری 
مناسب انتخاب گردیده و برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 
تعیین گردید (جدول ۱). پس از گذراندن خاک تهیه شده از الک چهار 
میلی‌متری» به هر گلدان دو کیلوگرم خاک همگن ريخته شد. پودر 
سنگ فسفات نیز که از معدن آسفوردی یزد تهیه شده بود» براساس 
تیمارها قبل از کاشت با خاک مخلوط شد. برای کاشت. ابتدا در هر 
گلدان چهار بذر جوانه زده پسته (رقم بادامی ریز زرند) در عمق سه 
سانتی‌متری قراردادهشد و برای جلوگیری از آلودگی دیگر تیمرهاء بدا 
تیمارهای بدون تلقیح کشت شدند. برای تلقیح» روی هر بذر ۵۰۰ 
میکرولیتراژ موسپانسیون پاکتزی‌های مورذ نظر (آمده شبنه در مخیط 
۱1606 با جمعیت ۱۰۸ سلول در میلی‌لیتر) اضافه شد. چپار 
هفته پس از کاشت. تعداد دانهال‌ها در هر گلدان به دو عدد کاهش داده 
شد. آبیاری گلدان‌ها به‌مدت چهار هفته با آب غیرشور (۱/۲۰ 
دسی‌زیمنس بر متر) انجام شد و پس از آن تا زمان برداشت آبیاری با 
استفاده از آب‌های شور تهیه شده از نمک کلريدسديم (261) و 


وزنی نگهداری شد. در طول دوره رشدء دمای گلخانه در روز و شب 


به‌ترتیب ۲۸۵-۲ و ۱۹۵-۲ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۴۵ درصد 
بود. در انتهای دوره رشد (هفته بیستم پس از کاشت) دانهال‌ها از محل 
طوقه قطع و وزن خشک اندام‌هوایی و ريشه پس از خشک کردن 
نمونه‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در آون با 
استفاده از ترازوی دیحیتال اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری مقدار 
کلروفیل ۸ و کلروفیل 0 نمونه برگ تازه از برگ‌های سالم و بالغ تهیه 
شد. سپس ۰/۲۵ گرم از نمونه برگ تازه در هاون چینی با پنج میلی‌لیتر 
استون ۸۰ درصد ساییده شد تا به‌صورت محلول یکنواخت درآید. سپس 
نمونه‌ها به لوله‌های سانتریفوژ منتقل و به‌مدت ۱۰ دقیقه با دور ۳۵۰۰ 
در دقیقه سانتریفوژ شدند. در نهایت میزان جذب نور در محلول روبی 
توسط اسپکتروفتومتر (ص2ح12 ,05266-1601ظ 2۲مصنطک) در 
طول موج‌های ۶۴۶/۴ و ۶۶۲۳/۶ نانومتر قرائت و غلظت کلروفیل 
محاسبه شد (2002 ,۳0:۲2). اندازه‌گیری مقدار کاروتنوئیدها نیز در 
همان عصاره تهیه شده برای اندازه‌گیری کلروفیل و تعیین میزان جذب 
در طول موج ۳۷۰ نانومتر انجام گردید ( 4 حعاعطاصها] 
3 ,6110079 ۷۷). برای تعیین غلظت پرولین» نمونه تازه برگ با 
اتانول ٩۵‏ درصد ساییده شده و پس از سانتریفوژ کردن به محلول رویی 
معرف ناين هیدرین, اسید فسفریک و اسید استیک گلایسیال اضافه 
شد. سپس نمونه‌ها در حمام آب گرم قرار داده شده و پس از خنک شدن 
به آن‌ها بنزن اضافه گردید. در نهایت» پس از انجام واکنش, مقدار جذب 
در طول موج ۵۱۵ نانومتر اندازه‌گیری شد ( ,تتاع5ع۳عع] عک صنناو۳۵ 
09 برای اندازه‌گیری قندهای محلول. عصاره الکلی که قبللاً برای 
اندازه‌گیری پرولین تهیه شده بود را با آنترون تازه تهیه شده مخلوط 
کرده و به‌مدت ۱۰ دقیقه در حمام آب گرم قرار داده شد تا واکنش انجام 
و محلول رنگی شود. پس از خنک شدن میزان جذب آن با استفاده از 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۶۲۵ نانومتر شد ( ,۵1 ۶ 1۲120۲6۲ 
2 برای تعیین مقدار نسبی آب بررگ (41۷۷ ۰/۵ گرم از نمونه 
در ۱۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر قرار داده شد. پس از مدت چهار ساعت» 
وزن برگ در حالت تورژسانس اندازه‌گیری گردید. پس از آن. نمونه‌ها 
در دمای ۷۰ درجه سلسیوس درون آون خشک شده و مقدار ۷ از 
معادله زیر محاسبه شد (2003 ,ت11 00۳2۵162-۷ ک 0302۵1627)): 


0 وزن خشک - وزن آماس)/(وزن خشک - وزن تازه)] < (۹6) 16۷۷76 
برای اندازه‌گیری شاخص پایداری غشا (۷151) از هر برگ دو نمونه 
تهیه و در ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر قرار داده شد. یک نمونه در دمای ۴۰ 
درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۰ دقيقه (۳۱) و نمونه دیگری در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۱۵ دقیقه (20) درون حمام آب قرار 
داده شدند. سپس هدایت الکتریکی نمونه‌ها اندازه‌گیری و از معادله زیر 

مقدار این شاخص محاسبه شد (1994 ,حصحت62): 
0۵ ((۳/:/۳۵۶) - 1] 1/51 


۳۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


برای اندازه‌گیری غلظت عناصر فسفر و سدیم در برگ و ريشه, 
نمونه‌ها در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد خشک و سپس درون کوره با 
دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد خاکستر شدند. سپس نمونه‌های خاکستر 
شده با استفاده از اسیدکلریدریک دو نرمال عصاره‌گیری شده و برای 
تهیه عصاره شفاف از کاغذ صافی عبور داده شدند. در نهایت» غلظت 
سدیم با استفاده از فلیم فتومتر و غلظت فسفر به‌روش مولیبدات- 


وانادات با استفاده از اسپکتروفتومتر تعیین شدند. ( ک صمحصوحت) 
61 ,۳۲۵۲). 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۹۸5 انجام 
شد. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون «1,51 در سطح احتمال 
یک و پنج درصد انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار 125661 
استفاده شد. 


جدول ۱- ویژگی‌های خاک مورد استفاده در آزمایش 
۲ ۱۱6ص عون 011و م6 ۵1 0۲۳۵۵۵1۵۵ 1۳۵ -1 12۳016 


منيزیم کلسیم سدیم پتاسیم فسفر ِ مواد آلی هدایت 
درصد اشباع یافت خاک 
۳ اف 2 1 ۳ موی عنصفوه0 الکتریکی ام 9 
1 1 ۲( ۷۵ ۹ 
( 621 ( 12.عه) ۵۵ 2 7۱( 5( رکه 
91 112 168 119 112 07 10 0 دم رصح 


وزن خشک اندام هوایی و ريشه 

نتایج تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی و متقابل 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات» سنگ فسفات و شوری آب آبیاری بر 
وزن خشک اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته معنی‌دار (060.05) 
شد (جدول 4۲ نتایج آزمایش مشخص کرد که افزایش شوری آب 
آبیاری به ۵ و ۱۰ دسی زیمنس بر متر وزن خشک اندام هوایی را 
به‌ترتیب ۱۴ و ۲۶ درصد و وزن خشک ریشه را به‌ترتیب ۱۷ و ۵۸ درصد 
در مقایسه با شاهد کاهش داد (جدول ۳. نتایج بیانگر واکنش شدید 
ريشه نسبت به اندام هوایی دانهال‌های پسته در برابر شوری است. در 
محیطهای شور به‌دلیل اثرات منفی پتانسیل اسمزی پایین محلول خاک 
و جذب کم آب و عناصر غذایی و تأثیر سوء شوری بر فتوسنتز و 
فرآیندهای جانبی آن, انرژی لازم برای رشد مناسب ريشه و اندام هوایی 
در اختیار آن‌ها قرار نمی‌گیرد. شوری طولانی‌مدت موجب پیری زودرس 
برگ‌های بالغٌ و کاهش شدید رشد گیاه می‌شود ( 24 کصصت۲ 
8 ,165167). کاهش رشد پارامترهای رویشی گیاه از جمله وزن 
خشک نهال‌های پسته تحت تتش شوری توسط پژوهشگران مختلف 
گزارش شده است ( ,اه 2 تصتهعه 2002 ,اه 2 ۲۵۲۵50۲ 
:6 کاربرد تنهای سنگ فسفات تأثیر معنی‌داری به‌ویژه در شرایط 
شور بر وزن خشک دانهال‌های پسته نشان نداد. از طرفی, تلقیح با 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات :519 و ۳512 وزن خشک اندام هوایی 
را در تمام سطوح شوری نسبت به همان سطح شوری افزايش 


معنی‌داری داد. امّا در وزن خشک ریشهه. فقط کاربرد ۳۹5۰ براین 
پارامتر در تمام سطوح شوری موّثر بود. با توجه به نتایج به‌دست آمدهه 
کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات با هر دو سویه موجب افزایش معنی‌دار 
وزن خشک اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته در تمام سطوح شوری 
در مقایسه با همان سطح شوری گردید. اگرچه کارایی باکتری ۳51 
در اين افزايش بیشتر از باکتری ,۳۹ بود. بیشترین وزن خشک اندام 
هوایی و ريشه دانهال‌ها به‌ترتیب برابر ۱/۸۹ و ۱/۵۹ گرم بر نهال بود 
که از کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات و ۳۹2 در شرایط غیرشور حاصل 
گردید (جدول ۳). باکتری‌های جنس سودوموناس به‌دلیل تولید طیف 
وسیعی از ترکیبات مختلف و تحریک رشد گیاهان در خاک‌های شور 
نقش مهمی در افزایش حاصلخیزی خاک و کاهش تنش شوری در گیاه 
دارند (2010 ,.اه 6 ۷11572). با توجه به تولید هورمون اسید ایندول 
استیک (1۸۸) و انحلال فرم‌های کم‌محلول فسفر توسط باکتری‌های 
مورد استفاده در این پژوهش, می‌توان بهبود رشد دانهال‌ها را به آن‌ها 
نسبت داد. اکسین تولید شده توسط این باکتری‌ها می‌تواند به‌صورت 
مستقیم موجب افزايش تقسیم و رشد سلول شده و يا به‌صورت 
غيرمستقيم موجب افزايش تولید آنزيم ۵0- دآمیناز شود ( ۳21660 
فا 0 بهتظر میرن که هورمون اکسین و آنزيم 00 
دآمیناز در افزايش رشد گیاه مکمل یکدیگر هستند. شاهارونا و همکاران 
(2006 ,.آه 61 2ط700ت2ط2ط9) گزارش کردند که تلقیح با باکتری‌های 
طولی و انشعابات فرعي ريشه و تولید ریشه‌های نازک‌تر شده و در 
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جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر باکتری‌های حل‌کننده فسفات و سنگ فسفات بر رشد و برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی دانهال‌های پسته در سطوح مختلف شوری آب آبیاری 
متصه)ونم 0۶ وتو اهتصمص ماه لصو اهنوماماو وان بط مه مظ) چم ۳/۳1 ۵1 )1160 عظ) 10۲ (ومدنوو صجعصص) ۸۱۵۲۷۸ -2 12016 
۱۷۵۲۵۳ ]0 و۱۵۷۵ )06۵ وا ۱۳۲۱۵۵۲۵۵ معصنالععو 


7 وزن ۳۳ 
پرولین قندهای محلول 5 کلروفیل « ۱ 9 وزن خشک ی 
برگ برگ کارو تنوئید موی کلروفیل 2 ۲ اندام‌هویی _ آرزدی منابع تغییر 
12 ماوامه تجمیا.. متمممامه) ۲ 2 تما ريشه ج0 اممط 5 5۹0.۷ 
ص۳۵ 2۵ ِ 001 2 
۱۷۵ 
سنگ فسفات 
*«208 +1568 :010 000390 0015 0۳ 096 1 
۱۱ 
(ظط) 
باکتری 
و «جورو 014 028 0۳ 0۳ 056 2 م2 1 
رو 
**1617 **1275 +116 **164 123 7 174 2 ی ِ 
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*105 7۷ 73 *0005 000390 0.00320 0.0۵44 000590 2 5 < ۳ 
و49 1 **104 000 +0004 0049 0020۵4۲ 00062۰ 2 5 < ۳ 
*+336 6.24 0008 +0016 00303۲ 0050 +0064 4 5 ۷« 29 
808 **362 0005۷ 0003 0.00225 0009 0010 4 ِ 
اک 
خطا 
287 946 00008 00009 0003 0003 0004 36 9 
1101 
993 860 293 363 3.79 65 554 9 0 
0 
غلظطت ورد غلنل- تک غلنل- ۰ ۲ شاخص ۲ ۲ 

۱ تن ۱ 1 غلظت فسفر ريشه ۲ ی مقدار نسبی ۳ 
ريشه اندام هوایی و اندام‌هوایی پایداری که رش بع تغییر 
)200 5001 : 00 غشا 7 10 

دب ۳ «متاحاصهصم ۳ ۹/9 ۳1 
00( 00( 0( ۱/۹ 
سنگ فسفات 
0003 000065 +0008 +0064 +642 222 1 ۱ ۰ 
۱۱9 
(ظط) 
باکتری 
0036 +041 0063 013 ** 11381 1070 2 وخ 3 
(طوع) 
0175 +0416 +0041 0.059 3193 1882 2 5 ۰ 
7ص 
0000225 000012 0002 0013 موم 102 4610 2 5 < ۳ 
+0004 0018 0000225 0002 42 7.020 2 5 < ۳ 
0001 0003 00008 0.004 402 «عوهو 4 5 ۷« 28 
00001 00008 00005 0002 +182 ,ور 4 59 ِ_ 
خطا 
0000۹4 00001 00001 0900۵۹4 5184 695 36 
1101 
28 903 33 102 45 289 3 " 
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و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ,05 .0>م 0هه 0.01>کم 21 امه ‌تلنصعنه فصه ماصه‌تکنموتوومه :؟ کهع ۶ 7۶ 
۲ 111)7اه) 5 ممحتطمهم۱۷ :۷۱۵1 رتصماصمی تماج ۷۷ ۵1211۷6 1۴۱۷۷۵۰ 


۳۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۳ 


مقدار کلروفیل «. کلروفیل 9 و کاروتنوئیدها 

نتایج آزمایش بیانگر تأثیر معنی‌دار اثرات اصلی باکتری‌های 
برهم‌کنش سنگ فسفات و شوری و برهم‌کنش باکتری و شوری بر 
مقدار کلروفیل 2 برگ (0.01>) بود (جدول ۲). نتایج نشان داد اگرچه 
سطح شوری ۵ دسی زیمنس بر متر اثر معنی‌داری بر کلروفیل 3 
نداشت امّا با افزایش شوری آب آبیاری به ۱۰ دسی زیمنس بر متر, 
رشد کرده تحت تنش می‌تواند معیار مناسبی برای تخمین مقاومت آن 
به تنش باشد. کاهش مقدار کلروفیل در شرایط شور می‌تواند به‌دلیل اثر 
بازدارندگی یون‌های سدیم و کلر در بیوسنتز رنگیزه‌هاء تخریب سنتز و 
یا تشدید تجزیه آن‌ها باشد (2013 ,عتتتدا ک لدتطعه). کاهش 
رنگدانه‌های فتوسنتزی تحت تافو شوری ممکن است ناشی از کاهش 
سنتز کمپلکس اصلی رنگدانه کلروفیل» تخریب نوری کمپلکس 
پروتئینی رنگدانه‌های 2 و 0 که محافظت‌کننده دستگاه فتوسنتزی 
هستند. آسیب اکسیداتیو لیپیدهای کلروپلاست. رنگدانه‌ها و پروتئین‌ها 
پا افزايش فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشد (2002 ,نطذ6۷] عک )6و۳ 
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شور موجب افزایش معنی‌دار کلروفیل ۸ نسبت به همان سطح شوری 
گردید (شکل ۸-۱/). کمبود فسفر می‌تواند با محدود کردن رشد ريشه. 
جذب عناصر غذایی مختلف مانند نیتروژن را کاهش داده و بدین‌ترتیب 
موجب کاهش سطح رنگدانه‌های فتوسنتزی در برگ شود ( ۳۵86۲12 
9( ,۰ /۶). همچنین براساس نتایج برهم‌کنش باکتری و شوری, 
کاربرد هر دو سویه باکتری غلظت کلروفیل ۸ را در تمام سطوح شوری 
در مقایسه با همان سطح شوری افزايیش داد. کمترین مقدار غلظت این 
پارامتر از سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر (۰/۹۱ میلی‌گرم بر گرم 
وزن تر) و بیشترین آن از تلقیح باکتری ۳512 در شرایط غیرشور (۱/۷۲ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) به‌دست آمد که با تیمار کاربرد باکتری ۳5۱ 
در سطح شوری ۵ دسی‌زیمنس بر متر اختلافل معنی‌داری نداشت 
(شکل 12-۱ باکتری‌ها با توسعه ريشه و افزایش دسترسی به آب و 
عناصر غذایی» کارایی مصرف آب در محیط شور را افزايش داده و در 
نتیجه. تآثیر شوری بر فتوسنتز را کاهش می‌دهند. ماراته و همکاران 
(2017 ,اه ۶ ۷۲2۵/06 بیان کردند که استفاده از باکتری‌های 
حل‌کننده فسفات تولیدکننده 1۸۸ (سودوموناس ایروزینو/) توانست 
جذب نیتروژن, پتاسیم و فسفر و غلظت کلروفیل در گیاه را افزایش 


دهد. 
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(/6) انصادک 


شکل ۱- برهم کنش سنگ فسفات * شوری آب آبیاری (۸) و باکتری‌های حل کننده فسفات « شوری آب آبیاری (13) بر محتوای کلروفیل 2 برگ 
دانهال‌های پسته 
۶ )600۵۵ دج اااممماصا کقع۱ عمط وه (ظ) اتصنادی< ۳٩‏ همه رره باتوی م)ممام‌وممام ام ۵ میاه م۱0۵۵ 1۳6 -1 مساوز۲ 
0,05 کر ,طاصنا) وعصنال0عع: منط)‌ع)وام 


نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از معنی‌دار بودن (0.05>) 
اثرات اصلی و متقایل باکتری‌های حل‌کننده فسفات» سنگ فسفات و 
شوری آب آبیاری بر مقدار کلروفیل 0 و کاروتنوئید برگ دانهال‌های 
پسته داشت (جدول ۲). نتایج نشان داد که با افزايش شوری آب آبیاری 
به ۵و ۱۰ دسی زیمنس پر متر» غلظت کلروفیل"" به‌طور معنی‌داري 
کاهش یافت. معمولا نقش کلروفیل 2 نسبت به 9 در فتوسنتز گیاهان 
غالب‌تر است» اما تتش شوری موجب نزدیک‌تر شدن ارزش آن‌ها به‌هم 


می‌شود (2011 ,.۵1 2 ۷]206). موسوی و همکاران ( ۶ 1۷۲0۱952۷1 
5 ,./4) نشان دادند که افزايش غلظت کلرید سدیم از ۴۰ به ۱۶۰ 
میلی‌مولار موجب کاهش کلروفیل » 0 و +2 در درختان زیتون شد. 
کریمی و همکاران (2009 ,۸1 ۰۶ ن9:) نشان دادند که با افزایش 
شوری میزان فتوسنتز خالص در دو رقم پسته بادامی و قزوبنی کاهش 
یافت. هم‌چنین در مقادیر بالای شوری غلظت کلروفیل ۸. 9 و کلروفیل 
کل در هر دو رقم کاهش نشان داد. کاربرد تنهای سنگ فسفات نیز 


آذرمی آناجان و همکاران. تأثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته .۰ ۳۱۱ 


تأثیر معنی‌داری بر مقدار اين پارامتر در هیچ کدام از سطوح شوری نشان 
ندد. از طرفی, تلقیح با باکتری ,۳۹19 و در سطوح شوری صفر و ۵ 
دسی‌زیمنس بر متر و تلقیح با باکتری ۳۹2 در تمام سطوح شوری 
مقدار کلروفیل ‏ را در مقایسه با همان سطح شوری به‌طور معنی‌داری 
افزايش داد. همچنین کاربرد هم‌زمان هر دو سویه با سنگ فسفات 
موجب افزایش معنی‌دار اين پارامتر در تمام سطوح شوری گردید. 
هرچند. بیشترین مقدار کلروفیل « از تلقیح باکتری ۳552 در شرایط 
غیرشور برابر با ۱/۳۰ میلی‌گرم بر گرم وزن تر به‌دست آمد (جدول ۳). 
فزایش غلظت کلروفیل در نهال‌های تلقیح شده با باکتری‌ها می‌تواند 
به‌دلیل افزايش جذب عناصر غذایی دخیل در ساختار کلروفیل از جمله 
منیزیم آهن و منگنز باشد. هم‌چنین باکتری‌ها کارایی مصرف آب را در 
محیط شور افزایش داده و بدین ترتیب تأثیر شوری بر فتوسنتز را 
کاهش می‌دهند. باکتری‌ها علاوه‌بر افزایش فراهمی فسفر خاک با تأثیر 
بر مورفولوژی ريشه» جذب فسفر و غلظت کلروفیل را افزايش می‌دهند. 
الهایسوفی و همکاران (2020 .۵1 6 011ا50عن۳1۳) نشان دادند که 
کاربرد باکتری‌های حل‌کننده فسفات همراه با سنگ فسفات مقدار 
کلروفیل 2 و 9 را در گندم افزايش داد. 


باتوجه به نتایج اين آزمایش مقدار کاروتنوئیدهای برگ با افزایش 
شوری آب آبیاری به ۵ و ۱۰ دسی زیمنس بر متر به‌ترتیب ۱۷ و ۴۶ 
درصد نسبت به شاهد در همان سطح شوری کاهش یافت. کاروتنوئیدها 
علاودبر دخالت مستقیم در فرآیند فتوسنته در افزایش مقاومت 
سیستم‌های دفاعی گیاهان برابر تنش‌های اکسیداتیو نیز نقش دارند 
(2005 ,مهد عک ۳2۲102). از طرفی اگرچه کاربرد تنهای سنگ فسفات 
فقط در سطح شوری ۵ دسی زیمنس بر متر موجب افزایش معنی‌دار 
این پارامتر شدء امّا کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات با باکتری‌ها غلظت 
کاروتنوئیدها را در تمام سطوح شوری نسبت به همان سطح شوری به 
طور معنی‌داری افزايش داد. بیشترین مقدار کاروتنوئیدهای برگ مربوط 
به کاربرد باکتری در شرایط غیرشور (۱/۳۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) و 
کمترین مقدار آن مربوط به سطح شوری ۱۰ دسی زیمنس بر متر (۵۸/* 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) بود (جدول ۳). آذرمی و همکاران ( ۸2۵۳ 
6 !4 /) گزارش کردند که تلقیح نهال‌های پسته با باتتری‌های 
سودوموناس فلوروسنت موجب افزايش رشد و غلظت کاروتنوئیدهای 
برگ در شرایط شور گردید. همچنین افزایش غلظت کلروفیل و 
کاروتنوئیدها در نهال‌های برنج تلقیح شده با باکتری ٩00۰‏ 806111:45 
گزارش شده است (2021 ,.۵1 61 ط2حکل) 


دانهال‌های پسته در سطوح مختلف شوری آب آییاری 
5 2010 0 ۵۱۵۲۵۵۱ 2۵0 متفه 0۲ ۲۵0۵۲ 200 )0مهاو مط) من او م6ههصاومهصاص علم م۱ نع جمنا 1۳۵/۵ ۲۳۵ -3 12۳016 
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ع 0.74 0 1.09 0 1.45 جع 0.92 ۵ 1.26 0 1.53 9 
058 1 0.86 1369 [[ 0.74 و 1.14 0 1.49 ( روم 
0621 6 0.91 2 1.59 ۱۳۳3 ۵ 1-34 1892 9 
کاروتنوئید کلروفیل ۱ 
۲۱۲۷ (ع.هصس د0نمصعامی ۲۱۲۷ ع.عوصه) ۱ [اجطمرمتملط) 
0 0.58 1 09 6 1.08 0.45 عٍ 0.71 6 0.92 ( 2 
0.60 094 6 1.12 0.45 ع 0.73 0.91 9 
0.71 2 1.01 0 1.29 0.49 00894 6 113 ( ,2۹8 
[ 0.79 114 2 1.35 [[ 0.53 6 0.90 6 1.15 9 
00661 094 1206 0361 6 0.93 1302 ( روم 
1 0.88 6 1.05 0 1.23 0621 4 0.97 1240 9 


برای هر صفت میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1,51 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ > 21 ]5ع) حاصیا ما عصت؟0عع2 معصمتم]نل اصه‌گنصعنه 27 وهمااع1 کصمتمنل بوها ۲۵110۷۷۵۵ وعالج ۷ 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


مقدار قندهای محلول و پرولین برگ 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از معنی‌دار بودن اثرات اصلی و 
متقابل باکتری‌های حل‌کننده فسفات» سنگ فسفات و شوری آب 
آبیاری بر مقدار قندهای محلول (050:01) و پرولین برگ (0:05>م) 
دانهال‌های پسته بود (جدول ۲ با توجه به نتایج مقایسه میانگین‌ها, 
آبیاری با هر دو سطح شوری آب آبیاری موجب افزایش غلظت قندهای 
محلول برگ گردید. تجمع قندهای محلول مانند ساکارز در بافت‌های 
گیاهی تحت شرایط تنش به‌عنوان تنظيم‌کننده اسمزی عمل می‌کند. 
علاوه‌براین» این ترکیبات می‌توانند با درشت مولکول‌های درون سلول 
برهم‌کنش داشته و موجب افزایش پایداری و عملکرد آن‌ها شوند 
(2003 ,.اه ۶ ۰۷۲0۵166071 کریمی و همکاران ( ,. 6۶ 127150 
9 دلیل تجمع قندهای محلول با افزايش شوری را کاهش میزان 
فتوسنتز» تبدیل نشاسته به قند و يا مصرف کمتر کریوهیدرات توسط 
گاه: گرکن کفق راشای اه ای مهف ره ای شک 
فسفات در هیچ کدام از سطوح شوری بر این پارامتر تأثیر معنی‌داری 
نشان نداد. همچنین» اگرچه کاربرد تنهای باکتری ,۳۹9 تأثیر 
معنی‌داری بر مقدار قندهای محلول برگ در هیچ کدام از سطوح شوری 
مقدار این پارامتر به‌ترتیب در سطوح شوری صفر و ۵ دسی زیمنس بر 
متر شد. به هر حال, بیشترین تأثیر بر مقدار قندهای محلول را کاربر 
هم‌زمان سنگ فسفات و باکتری داشت. به‌طوری که بیشترین مقدار این 
پارامتر ۵٩/۱(‏ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) از کاربرد هم‌زمان باکتری 
2 و سنگ فسفات در سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر و 
کمترین مقدار آن (۱۳/۶ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) از شاهد به‌دست آمد 
(جدول ۴). افزایش قندهای محلول در گیاهان تلقیح شده با ریزجانداران 
خاکزی به بهبود وضعیت تغذیه‌ای گیاهان نسبت داده می‌شود. مطالعات 
نشان داده است که تلقیح با باکتری‌ها از جمله سودوموناس‌ها موجچب 
افزايش غلظت و جذب فسفر در گیاه می‌شود. فسفر نقش کلیدی در 
انتقال انرژی و شکستن کربوهیدرات‌ها دارد (2004 ,07ع(۲). از طرفی» 
تلقیح با این باکتری‌ها سطح هورمون‌های گیاهی مانند سیتوکینین و 
جیبرلین را در گیاه افزایش می‌دهد که اين هورمون‌ها می‌توانند با 
افزايش انتقال یون‌های موّثر در باز شدن روزنه‌ها و تنظیم سطح 
کلروفیل» موجب افزايش سرعت فتوسنتز و در نهایت» محتوای قندهای 
محلول در گیاهان شوند (2006 مصهم‌م‌دااعط عک زهته1۷وم). 

براساس نتایج به‌دست آمده شوری موجب تجمع پرولین در برگ 
دانهال‌های پسته گردید. به‌طوری‌که در سطح شوری آب ۱۰ دسی 
زیمنس بر مت مقدار این پارامتر نسبت به شاهد ۳/۴ برابر افزایش نشان 
داد. پرولین احتمالا در سلول‌های تحت تنش» نقش آنتی‌اکسیدانی دارد 
و با تجمع در سیتوپلاسم سلول‌ها از طریق کاهش پتانسیل اسمزی 


درون سلولی, تجمع نمک در واکول را تنظیم می‌کند ( 24 ۸12 
1 0). افزایش تجمع پرولین در نهال‌های پسته تحت تنش 
شوری توسط بهزادی راد و همکاران (2021 .1 ۶۶ 5۵0 [02۵0ظ) 
نیز گزارش شده است. کاربرد سنگ فسفات نیز فقط در سطح شوری 
۰ دسی‌زینس بر متر بر مقدار پرولین برگ اثر معنی‌دار داشت که 
موجب افزايش غلظت آن شد. شهریاری‌پور و همکاران 
(2011 ,01 6۶ تنامحتندتتطحد9) گزارش کردند که کاربرد فسفر موجب 
کاهش غلظت پرولین برگ نهال‌های پسته در سطوح مختلف شوری 
شد. همچنین تلقیح با باکتری ۳519۰ مقدار پرولین برگ را در سطوح 
شوری صفر» ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب ۷۴ ۶٩‏ و ٩۳‏ درصد 
نسبت به همان سطلح شوری افزایش معنی‌دار داد. از طرفی» کاربرد 
هم‌زمان باکتری‌ها با سنگ فسفات تأثیر بیشتری بر مقدار پرولین برگ 
داشت. بیشترین مقدار این پارامت (۲۶/۷ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) از 
کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات و باکتری ۳۹1 در سطح شوری ۱۰ دی 
زیمنس بر متر به‌دست آمد که با کاربرد تنهای باکتری 3۹192 در سطح 
شوری ۱۰ دی زیمنس بر متر اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۴). 
سویه‌های مختلف باکتری‌های محرک رشد گیاه با افزایش سنتز پرولین 
در گیاهان رشد کرده در شرایط تنش موجب حفظ آب سلول می‌شوند 
(2007 ,۵ 61 5ع71ع6210). افزایش غلظت پرولین در گیاهان تلقیح 
شده با این باکتری‌ها را می‌توان به تنظیم مسیرهای سنتز پرولین برای 
حفظ سطح بالای آن در درون سلول نسبت داد. آذرمی و همکاران 
(2016 .اه 61 تصتدعش) نیز نشان دادند که باکتری‌های محرک رشد 


گیاه موجب افزایش پرولین در برگ نهال‌های پسته شد. 


مقدار نسبی آب (۷۷) و شاخص پانداری غشای (۷۲۲) 
برگ 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده‌هاء اثرات اصلی و متقابل 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات» سنگ فسفات و شوری آب آبیاری بر 
معنی‌دار (0>0.05) شد (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد 
که اعمال شوری آب آبیاری ۵ و ۱۰ دسی زیمنس بر متر موجب کاهش 
۰ و ۳۱ درصدی مقدار نسبی آب برگ نسبت به شاهد شد. مقدار 
1۳۰-۳۷ گیاه شاخصی مناسب برای ارزیابی وضعیت آب گیاه و تعیین 
تحمل آن به تتش شوری است. با توجه به افزايش غلظت یون سدیم 
در برگ دانهال‌های پسته با افزایش شوری, کاهش آب در یرگ دانهال 
ها با افزایش شوری را می‌توان به تجمع یون سدیم در برگ‌ها نسبت 
داد. از طرفیء کاربرد تنهای سنگ فسفات نیز فقط در سطح شوری ۵ 
دسی‌زیمنس بر متر بر مقدار این پارامتر تأثیر معنی‌دار داشت که باعث 
افزایش هشت درصدی آن نسبت همان سطح شوری گردید. تلقیح با 


آذرمی آناجان و همکاران. تثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته .. 


هر فو مویه ۳519 و ات5 نی موخب آفزایش ی ‌فار عقداز تنتبی 
آب برگ در تمام سطوح شوری آب شد. اگرچه» کارایی سویه ۳۹۳۰ در 
مقایسه با سویه ,۳519 در اين تأثیر بیشتر بود. کاربرد هم‌زمان سنگ 
فسفات و باکتری‌ها بیشترین تأثیر را در افزایش این پارامتر داشت. 
به‌طوریکه کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات و باکتری ۳512 مقدار نسبی 
آب برگ را در سطوح شوری صفره ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب 
۴ و ۵۲ درصد نسبت به همان سطح شوری افزایش داد (جدول 
۴ یکی از بارزترین خصوصیات محرک رشدی باکتری‌های جنس 
سودومواس تولید هورمون اکسین است. نتایج تحقیقات مختلف نشان 
داده است که اکسین موجب افزايش رشد ریشه‌های جانبی و در نتیجه, 
حجم و طول ريشه گیاه می‌شود. با توجه به افزایش وزن ريشه دانهال- 
های پسته تلقیح شده با باکتری‌های سودوموناس تولیدکننده اکسین در 
این پژوهش, افزایش مقدار آب در برگ دانهال‌ها را می‌توان به افزایش 
ریشه‌های مویین و در نتیجه, دسترسی بهتر و بیشتر به آب به‌ویژه در 
شرایط شور نسبت داد. مایاک و همکاران (2004 ,.۵1 6 ۷۵۷۵1) 
گزارش کردند که باکتری‌های محرک رشد گیاه می‌توانند با بهبود 
کارایی مصرف و مقدار آب گیاه موجب افزايش ریشه‌زایی و در نتیجه, 


۳۱۳ 


رشد آن در شرایط تنش شوند. افزايش مقدار 1*۷۷ در برگ نهال‌های 
پسته (2016 ,اه 2 تصتدعه) و توت فرنگی ( .۵1 ۶ 1211022 
03 تلقیح شده با کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه در شرایط 
شور نیز گزارش شده است. 

براساس نتایج» مقدار شاخص پایداری غشای برگ با افزايش شوری 
آب آبیاری به ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب ٩‏ و ۳۲ درصد نسبت 
به شاهد کاهش نشان داد. یکی از مهم‌ترین اثرات شوری بر گیاه کاهش 
استحکام غشا و تخریب آن است. پراکسیداسیون لیپیدهای غشا نشان 
دهنده آسیب به غشای سلولی و در نتیجه, افزایش نفوذپذیری آن تحت 
تنش شوری است (2005 ,.41 61 1621500272). از طرفیء کاربرد تنهای 
سنگ فسفات فقط در شرایط غیرشور موجب افزايش معنی‌دار اين 
پارامتر گردید. هر چند تلقیح با هر دو سویه ,۳5 و ۳52 موجب 
افزايش معنی‌دار شاخص پایداری غشا در تمام سطوح شوری نسبت به 
همان سطح شوری شد که از نظر آماری اختلافی بین دو سویه مشاهده 
نشد. به هر حال» کاربرد همرزمان باکتری و سنگ فسفات تأثیر بیشتری 
در افزايش این شاخص داشت که نقش سویه ۴۹۱ در این افزایش 
بیشتر از سویه ۳52 بود. 


جدول 4- اثر متقابل باکتری‌های حل کننده فسفات«سنگ فسفات بر مقدار قندهای محلول پرولین» مقدار نسبی آب و پایداری غشای برگ 


دانهال‌های پسته در سطوح مختلف شوری آب آییاری 
منص‌ه)عنم ۵1 )مادم ]۱۷۲5 200 ۲۲۷۲۵ م۵۲۵۱ رو تهعباو عاطابامو عمط من ۳9 م)هصامومداص عم ۵ امه صمتا 10602 1۳06 -4 2016 ]1 
۱۵۵۵ ۵ ماه۲ع۱ )مهن ها ۱۳۲۳۱۵۵۵۵۵ ۱62۴ مهصنال0ععه 


[3 ۵ انا [3 انا ۰ باکتری 
0 واندناه 0 رانصناه ۱ 
10 5 0 10 5 0 0 »01 1۸0 ۵( 
پرولین برگ قندهای محلول برگ 
(۲۱۲۲ ۲ ع.ع) نامام 1.681[ ۲۲۲ .۵ وبقعبه عاطاباهو کقعبز 
0 17.5 12 973 ط 5.22 12 31.5 [ذ 23.1 1161 ۹ 298 
6 21.5 #۶ 11.6 ط 5.89 6 33.1 نطع 27.5 عاز 17.5 ,1۳۳5 
6 24.1 6 12.3 طع 7.36 طع 28.9 نط 24.5 عاز 18.9 ۹ ,25۴ 
321090 16.60 2 10.0 4.29 6 35.0 نط 24.4 ,۴۳5 
32402 4 16.5 18 913 6 35.6 طع1 28.7 لط 26.3 ۹ 29۹8 
320142 6 22.0 ۵ 15.9 2 591 41.1 61 33.0 ,۴5 
شاخص پایداری غشا مقدار نسبی آب برگ 
(۶0) ۱۷۲5۲ (۶0) 1۳۲۷۲ 
1 33.9 2 45.6 501 1 46.5 ع 61.1 6 68.0 ۹ 298 
عاز 35.0 12 492 6336 1 47.9 6621 6 71.0 1۳ 
نط 41.8 0 59.2 1320 56.1 ۶ 68.0 0 73.5 ۹ ,2۹8 
5171 ۰ 64.5 8402 طع 60.3 6 71.5 0 11.3 ,1۳۳5 
38.0 51.9 640۰ ع 61.3 0 73.4 9120 ۹ 298 
جع 45.3 6 55.8 1090 6 70.6 0 12.1 9102 ,۴5 


برای هر صفت میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1,51 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ > 21 ]5ع) حاصیا ما عصت؟0عع2 معصمتع]نل اصه‌گنصعنه 27 وهمااع1 اصمتعنل بوها ۲۵1۱0۱۷۷۵۵ وعلج ۷ 
۲ )111اه)5 ممحتطمهم۱۷ :۷۱۵1 رتصعاصمن تماج ۷۷ ۵1211۷6 ۴۱۷۷۵۰[ 


بیشترین مقدار شاخص پایداری غشا (۸۴ درصد) از کاربرد هم‌زمان 
سنگ فسفات و سویه ,۳53 در شرایط غیرشور و کمترین مقدار آن از 
سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر (۳۳/۹ درصد) ب‌دست آمد (جدول 


۴ باکتری‌های محرک رشد گیاه با افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی 


و آب و هم‌چنین تولید متابولیت‌های مختلف از جمله اکسین و آنزیم 
»- دآمیناز موجب بهبود وضعیت تغذیه‌ای گیاه شده و در نتیحه با 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


کاهش غلظت گونه‌های فعال اکسیژن و رادیکال‌های آزاده استحکام 


گیاه توت فرنگی تلقیح شده با باکتری‌های محرک رشد گیاه تحت تنش 
شوری افزایش یافت (2013 ,1 6۶ نامک 


غلظت فسفر اندام هوایی و ریشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها بيانگر معنی‌دار بودن اثرات اصلی و 
متقابل باکتری‌های حل‌کننده فسفات» سنگ فسفات و شوری آب 
آبیاری بر غلظت فسفر اندام هوایی (0>0.01) و ريشه (0>0.05) 
دانهال‌های پسته بود (جدول ۲). با توجه به نتایج این آزمایش اگرچه 
هر دو سطح شوری آب ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب ۲۵ و ۵۳ 
درصد به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد کاهش یافت (جدول ۵). برخی 
پژوهشگران گزارش کرده‌اند که شوری خاک موجب کاهش جذب فسفر 
توسط گیاه می‌شود. به عقیده آن‌ها فسفر در شرایط شور با کاتیون‌های 
"2 ۷2۳ و **22 واکنش داده و به‌صورت غیرقابل دسترس برای 
گیاه در خاک تثبیت می‌شود (2001 ,صصقطع0صش ک 11عتاصمت). از 
سوی دیگر, کاهش مقدار فسفر قابل‌جذب در خاک‌های شور می‌تواند 
به اثر ون مشترک که باعث کاهش فعالیت یون فسفات و تشکیل 
کانی‌های فسفات کلسیم که غلظت فسفر خاک را در سطح پایینی نگه 
پسته توسط اسکندری و مظفری (2014 ,۱۷0221171 > تد0صماد۳) 
فسفر ريشه در سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر اثر معنی‌دار داشت 
که آن را ۳۲ درصد نسبت به همان سطح شوری افزايش داد. براساس 
نتایج به‌دست آمده» تلقیح با هر دو سویه ۳٩۳۴,‏ و ۳۹۳82 مقدار فسفر 
اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته را در تمام سطوح شوری در 
مقایسه با همان سطح شوری به‌طور معنی‌داری افزایش داد. هرچند. 
مقدار این افزايش در اثر کاربرد سویه ۳۹۳2 بیشتر از کاربرد سویه 
رو بود. تلقیح با سویه رو در سطوح شوری صفره» ۵ ۲ ۷۰ دسی 
زیمنس بر متر غلظت فسفر اندام هوایی را به‌ترتیب ٩۱‏ ۸۷ و ۱۴۲ 


با همان سطح شوری افزایش معنی‌دار داد. به هر حال» بیشترین غلظت 
فسفر اندام هوایی (۰/۴۱ درصد) از کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات و 
2 در سطح شوری ۵ دسی‌زیمنس بر متر و بیشترین غلظت فسفر 
ريشه (۰/۳۵ درصد) از کاربرد هم‌زمان سنگ فسفات و ۳5۳2 در شرایط 
غیرشور به‌دست آمد (جدول ۵). مطالعات نشان داده است که بیش از 
۰ درصد فسفر به‌ویژه در خاک‌های شور از دسترس گیاه خارج است. 
از طرفی, فراهمی فسفر آلی خاک برای گیه پیشتر از فسفر معدنی با 
قابلیت انحلال پایین است. فسفر آلی می‌تواند با فعالیت جمعیت 
میکروبی خاک به‌صورت قابل‌جذب برای گیاه تبدیل شود. انحلال و 
فراهمی فسفر خاک توسط جمعیت میکروبی به نوع منبع فسفاتی (آلی 
یا معدنی)» نوع گیاه میزبان, جمعیت میکروبی» ۲۲۷ و ترکیب آنیون‌ها و 
کاتیون‌ها بستگی دارد (2010 ,.۸1 2 1ل). پاتل و همکاران ( ۳۵۸61 
2 ,۵ ۶) گزارش کردند که باکتری‌های جدا شده از خاک‌های 
شور فسفر محلول خاک را افزایش دادند. بنابراین استفاده از باکتری 
های حل‌کننده فسفات» نقش مهمی در افزایش فسفر قابل جذب گیاه 
فر خاک‌های شور دار براساس مطالعات آزمایشگاهی: باکتزی‌های 
استفاده شده در این پژوهش توانایی انحلال تری کلسیم فسفات را به 
عنوان منبع نامحلول فسفر دارابودن. از دیگر اثرات مهم ریزجاندران 
حل‌کننده‌ی فسفات از جمله سودوموزاس‌ها در افزایش فراهمی فسفر 
قابل استفاده» افزايش ریشه‌زایی گیاه می‌باشد. باکتری‌های سودوموناس 
بر قابلیت ارتجاع ريشه موّثر بوده و با افزایش انشعابات ريشه و تارهای 
کشنده. جذب عناصر غذایی را افزايش می‌دهند ( ک عهالع1(6.]۲ 
0 ,06071۳:02)). 


غلظت سدیم اندام هوایی و ریشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی باکتری و 
شوری آب آبیاری و همچنین اثرات متقابل سنگ فسفات و شوری آب 
آبیاری» و باکتری‌های حل کننده فسفات و شوری بر غلظت سدیم اندام 
هوایی دانهال‌های پسته معنی‌دار (0>0.01) شد (جدول ۲). نتایج 
مقایسه میانگین اثر متقابل سنگ فسفات و شوری آب آبیاری نشان داد 
که با افزایش شوری آب به ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر مترء غلظت سدیم 
اندام هوایی به‌ترتیب ۲/۱ و ۳/۵ برابر نسبت به شاهد افزایش یافت 


(شکل ۸-۲) 


آذرمی آناجان و همکاران. تأثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته .. 


۳۱۵ 


جدول ۵- اثر متقابل باکتری‌های حل‌کننده فسفات « سنگ فسفات بر محتوای فسفر اندام هوایی و ريشه دانهال‌های پسته در سطوح مختلف 


شوری آب آبیاری 
نامه متصامه)ونم ۵ انم هدام ومدان عم 0صه ]0ممصاو مه من ظف م6مصاصرومصان م۱ ۵ له «متا1۳]۵/2 6 1 -5 12016 
هی هه ۵ واه ۱6۲ مها ها 1۱۳۲۱۵۵6۵0 


سوری سوری 
کل وانصناعگ (تصردعل رانصناده ی 
10 5 0 10 5 0 ی باکتری 

۳2۵2 1۸۵0016 00۵09۵۵ 0 5 3۳ 

فسفر ريشه فسفر اندام هوایی 

(۶۰) ۳ 13001 (۶۰) ۲ 5000 
1 0.09 0.14 2 019 1 0.07 6 015 جع 0.12 1۳9 20 
1 0.12 [[ 0.15 طع 0.18 تط 0.10 017 تط 0.10 1۳۱ 
[[ 0.14 جع 0.17 6 0.22 0.11 6 020 0۰16 1۳9 2۹8 
نط 0.16 0.20 0 026 016 0 0.31 0 0.25 1۳۱ 
طع 0.18 1 0.25 0 029 017 6 0.28 6 0.23 1۳9 2۹ 
6 0.22 6 0.27 2 0.35 6 0.23 2 0.41 2 0.39 1۳۱ 3 


برای هر صفت میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1,51 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ > 26 65۲] مایا م6 عصتت0عع2 معصممعگن اصه)‌انصعزه 27۵ظ وعاام1 اصمعن بوها ۲۵110۱۷7۵۵0 فعیااه ۲۷ 


از مهم‌ترین اثرات تنش شوری بر گیاهان انباشت یون‌های سمی 
ور اتنم‌های مشعلفت آن‌ها بایان برگ‌ها می بافتت: هرچند مقاومت گیاه 
پسته به تتش شوری نسبتا بالاست» ولی با افزایش غلظت سدیم در 
محیط رشد ريشه. توانایی ريشه برای کنترل و تجمع سدیم در خود 
کاهش يافته و در نتیجه. انتقال آن به اندام هوایی افزایش می‌یابد. 
بعطور کل هدلیل تجح عناصر سسمی مانند سذیم و گر در ننام‌هواسی 
گیاهان» آسیب‌پذیری برگ‌ها نسبت به ريشه در برابر این عناصر بیشتر 
است. در مطالعه‌ای بر روی دو پایه پسته (سرخس و قزوینی) مشخص 
شد که با افزایش شوری» غلظت سدیم در اندام‌هوایی هر دو پایه به‌طور 
قاب‌ملاحظه‌ای افزایش یافت. هرچند غلظت سدیم در پایه سرخش 
بیشتر از پایه قزوینی بود (2007 ,.۵1 ۶۶ 62202/۳0200). براساس 
مطالعات بهزادی راد و همکاران (2021 ,اه 6 5204 3002201 


شوری موجب افزایش غلظت سدیم در اندام هوایی و ريشه سه رقم 


دووره ر قعده وقعره 


شوری 
(ا6) اناد 


(۶۸) صممتاحعاجمعصی طا اممطاگ 


سدیم اندام هواپی 


نهال پسته (قزوینی» قرمز پسته و موتیکا) مورد بررسی گردید. هرچند 
تجمع این عنصر در اندام‌هوایی هر سه رقم بیشتر از ريشه بود. هم‌چنین 
براساس نتایج آن‌هاء تجمع سدیم در گونه حساس به شوری (موتیکا) 
بیشتر از گونه‌های مقاوم بود. از طرفی» کاربرد سنگ فسفات در شرایط 
غیرشور موجب افزايش و در شرایط شور موجب کاهش سدیم اندام 
هوایی نسبت به همان سطح شوری شد [شکل ۸۲). همچنین با توجه 
به نتایج برهم‌کنش باکتری‌های حل‌کننده فسفات و شوری آب تلقیح 
باه موه زود و و9 ی کاهش خاطستی انتام وان 
در شرایط شور نسبت به همان سطح شوری شد. هرچند کارایی سویه 
در کاهش این پارامتر بیشتر از سویه ,۳519 بود. تلقیح با باکتری 
2 در سطوح شوری صفر ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر مقدار سدیم 
نام فواتی وا بهکرشیت ۱۳ ۲۱ و ۵ عرش یه وهای تیه 


شوری کاهش داد (شکل ۸-۲). 
۳ ۳0۵ 


و "3 


53 
2 
4 35 3 
# 
3 ۶ 5 
7" 
2 ۶ 5 
رو 2 5 
[-] 
۳ ۲2 
۱ 0 2 
52 51 50 
شوری 


(صا/ع) نامه 


شکل ۲- برهم کنش سنگ فسفات « شوری آب آبیاری (۸) و باکتری‌های حل‌کننده فسفات « شوری آب آبیاری (ظ) بر محتوای سدیم اندام هوایی 
دانهال‌های پسته 
متصل‌ه)عنم ۵1 عماجم ۱۵ )0و عطا صم (رظ) انصتادی< ۳٩۳‏ مه ,ره اتصتادی< عاهصامر‌ومدام لمم 0 عاعاگه جمتام‌هعهاص 16 -2 عباع۲1 
(0.05کرر ,طاص) فعصنالععه 


۳۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


غلظت سدیم ريشه تحت تأثیر معنی‌دار (0>0.01) اثرات اصلی 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات. سنگ فسفات و شوری آب آبیاری و 
همچنین اثرات متقابل سنگ فسفات و شوری آب آبیاری» و باکتری‌های 
حل‌کننده فسفات و شوری آب آبیاری قرار گرفت (جدول ۲). براساس 
ننایج برهم‌کنش سنگ فسفات و شوری آب کاربرد سنگ فسفات فقط 
در سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر بر مقدار سدیم ريشه موّثر بود 
که موجب کاهش ۱۱ درصدی این پارامتر نسبت به همان سطح شوری 
شد [شکل ۸-۳ تلقیح با باکتری‌ها نیز به‌ویژه در شرایط شور موجب 
کاهش سدیم ریشه شد. تلقیح با سویه‌های ,۳۹1 و 819 غلظت 


ده [ ۵۴۹ و ظظه 


تس 
2 
2 
نت 
4 
خی 


51 
شوری 
(صاک) نصناه؟ 


(۲۰) صمتاحا‌عصم ط )مم] 


غلظت سدیم ريشه را در سطح شوری ۵ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب 
۰ و ۲۳ درصد و در سطح شوری ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب ۱۴ 
و ۲۴ درصد در مقایسه با همان سطح شوری کاهش داد (شکل ۳-<). 
باکتری‌های محرک رشد گیاه می‌توانند با تولید اگزوپلی ساکاریدها با 
کاتیون‌هایی نظیر سدیم پیوند برقرار کرده و فراهمی آن را برای گیاه 
کاهش دهند. از طرفی» کاهش جذب سدیم در گیاهان تلقیح شده با 
باکتری‌ها می‌تواند به کاهش جریان انبوه (آپوپلاستی) سدیم مربوط 
باشد (2004 .۵1 6۶ #تطاعش). 


سدیم ريشه 


(۲۰) «مناواهعوه ۲ اومجا] 


51 


سوری 


(/15) انامه 


شکل ۳- برهم کنش سنگ فسفات « شوری آب آییاری (ه) و باکتری‌های حل‌کننده فسفات « شوری آب آبیاری (8) بر غلظت سدیم ریشه 
دانهال‌های پسته 
وتونم 0 اصعماصی ۱۷۵ ۲۵۵۲ 6ظ) جن (ظ) باتصنادی< ظ٩ظ‏ مه ره موی م)مصامومدام ام ۵ فاعاله ۱۵۲۵۲۵20۵0 1۳6 -3 مسامز۲ 
.کر ,طاص۲ا) وعطتا0ععو 


نتیجه گیری 

اگرچه درختان پسته (به‌ویژه رقم بادامی) مقاومت نسبتا بالایی به 
شوری خاک و آب دارند. ولی حد تحمل نهال‌های پسته به تنش شوری 
کمتر است. با توجه به نتایج این پژوهش, علائم شوری در سطح شوری 
آب ۷۰ دسی‌زیمنس بر متر در برگ‌های دانهال‌ها نمایان بود که موجب 
خشکیدگی برگ‌های پایین و سوختگی حاشیه و نوک برگ‌های جوان 
گردید. بنابراین» اين نکته در زمان کاشت نهال‌های پسته در اراضی با 
می‌بایست مورد توجه قرار گیرد. از طرفیء کاربرد سنگ فسفات همراه 
با تلقیح با باکتری‌های حل‌کننده فسفات موجب افزایش رشد» تجمع 
پرولین و قندهای محلول» غلظت کلروفیل و کاروتنوئیدهاء مقدار آب 
نسبی و پایداری غشا و غلظت فسفر دانهال‌های پسته بهویژه در شرایط 
شور شد. باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش توانایی تولید 
ترکیبات محرک رشدی و مقاومت به تنش شوری در شرایط 
آزمایشگاهی را دارا بودند. بهبود رشد و افزايش مقاومت در برابر تنش 
شوری در دانهال‌های تلقیح شده با باکتری‌ها را می‌توان به تولید 


هورمون ایندول استیک اسید. اسیدهای آلی و پروتون و آنزیم ۸06 
دآمیناز توسط این باکتری‌ها نسبت داد. ایندول استیک اسید و آنزیم 
6 دآمیناز ترشح شده توسط باکتری‌ها موجب تحریک ریشه‌زایی 
و افزایش رشد ريشه می‌گردد. از طرفی» تولید اسیدهای آلی و پروتون 
باعث کاهش اسیدیته محیط و افزایش فراهمی عناصری مانند فسفر 
به‌ویژه از سنگ فسفات می‌شود. بنابراین» افزایش رشد ريشه و فراهمی 
عناصر غذایی در محیط ريشه دانهال‌های تلقیح شده با باکتری‌هاء مقدار 
جذب آب و عناصر غذایی در دانهال‌ها را افزایش داده و موجب بهبود 
هوایی و ريشة دانهال‌های تیمار شده با باکتری‌ها و سنگ فسفات در 
این پژوهش تأییدکننده موارد فوق است. از طرفی» کاهش آثار تنش 
شوری نظیر خشک شدن برگ‌ها و سوختگی حاشیه برگ‌ها در 
دانهال‌های تیمار شده با باکتری‌ها و سنگ فسفات نیز به‌صورت ظاهری 
مشاهده شد. بنابراین» استفاده از باکتری‌های حل‌کننده فسفات می‌تواند 
به رشد و استقرار دانهال‌های پسته در شرایط تنش شوری و افزایش 
کارایی سنگ فسفات و تأمین فسفر مورد نیاز دانهال‌ها کمک کند. 


آذرمی آناجان و همکاران. تثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته ... ۳۱۷ 
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1 005://001.018/10.13140/6.2 .493-497 (2)11 ,50206 و60 ۵۱۱ 6266 0۳۲۸8۱6۵۵ 

0۱20۵ ۶ ممتاجباهبه هه حمتقامو1 ,(2015) ,۱۷۲ رتبامهلتصصها۲ ی و.ظ باهط2ن92922000-1۲اا۸ .۷ بتته۷۱۵2۵ ,.۲ بتصتدمض -6 
«(202 ,۱0108 50۶1 0۴ ۵۵و .۲۳۱2۵5۵8۲6 منطام‌هاوزن حصم )150۱2 ۲۱0۵۲۵56۵05 ۴۹۵۱۵۵۵۱۵0۵6 ۵۶۴ وعع4طا هصتامطط0۲0۵ 
15-67-[6۵۹://01:01۲2/10.22092/590 .173-186 

0ج لهمتومامتوودم رله)‌تصمطممرظ ,(2016) ۷ وتتامصتصصها۳ ی بر بازقطهن-طم220عه9اهاظ .۷ ۱۷۵2۵/271 ,.۲ متطتع2ظ۸ -7 
0ص )۱0۱200۵۵ عصتامصمج لمع )صهاص از 062060 فعصتاععو متصمفافام ۵ مععممموع۱ انامه ملاق 62 )2001020 
1738-015-2032-3 10۰1007/81 /۸۸0۵5://01:0۲8ظ 21۰ وود رهاظ ععنوماهتمواظ ۸6۱6 .عوعاه ب«اتصناده م] 2 

مج ممتاهانصهعه ۷۵۵ (مصصون ,(2021) بک رتاقلط2 ۷ عک ویک متصفصه‌تطهدان ریق متفگ یل مه۱۵020 ر.ظ مق 60220ظ -8 
۰ رال 2۸8۳۱۵۵/۵ .068هافا۳۵۵ ومنتطمهافنم 0۵ معصهعاها. پاتصنلهه ‏ صا قام . رم . عمتاماممانجم‌مهم.. حصتال80 
8 0 ۱ ۵( 

5 رو ۵/۵۵22 ۸ ۷ ۵ عمتصن صرح عمبقاع1 ۵۶ ممتاهآنن۳۱۵-0۵۵ 2001(۰) ۱,0۰ رصهصملصنا یک بن۲] بالع‌تاصهت) -9 
1 7 .269-281 ,233 اه ۵7۵ ۱۵۶۶ ۰«اتصتلهی لمع ۶ مامعه مامتع)ع1ع0 

بهتصملنلص ۵۶ الویه دنا .عماهته مصه فاصمای رولامی ۶0 فتورامصه که و0مط)ع]۱۷ ,(1961) .۲.۳۰ با2:ظ ع .ملظ مرصقصمم-10 
۱۱۹۱22۱ 

۰ 00۵0۵11 ۱۷۵۵۲-1۳۱17 تماما باه ما مدرد تن متاووتا ۸۲۵۵۲ 1990(۰) .1.1 بعل06۳۳01) ک ویک [ ر11-126-۳61]29 
7( /005://001.012 .589-595 رد ,«وماه ۱۵0۱60 ۵0 بوهاه ۱۷۱۵09۵ ۸((1۱20 

۵۰ 0600۵6۲۰ 0۴ عمتجم ومع حمنومامتوروطم مهو مم هرمع جقظ قلنام‌فتاهايه ۶و عمصمیالصا ,2004) .5 رعتصرم(12-1 
85-۰ ,26 ,«ع 01:01 0۱۳۱۵ 

6۵ 10 ملامطما مهو فمامصصهتهم آهعلومامد ردام فصو هم مطهتامت ۶ ومصمالص1 2002(۰) ۱۷۲ رتط16۷ کی رب۷ ,العع13-1 
43-۰ و48 ,تاو م۵۱۱۵ ۵ ۵۱۱۵۵ نفک 30ش) ‏ قع ند ۵1 162۷۵5 ها ووع0۲و 
58-8472)02(00005-4 1016/5009 .001۰0۲2/10 //:۱۲05 

۵۱ ر22ع27ظ ع ویک بللتا۷2۳00ن ,.۲ بلقنا2۵۲0 و2 بلطم بت مصصقلنامطان ره ۲0۵۷2۵56 ریق بتطام‌تتامطک ,۷۷ رتلاموعنهط14-۳1 
نامع 20076 مه فاتقتا ۲۵0۵۲ ۷/۵۵۵۲ و0 ممصمنااگصا کم‌ممماد ۵ 2۷۵ نامع ههمامهما۵من۲ متا زمانامو مفقطمدمطظ .(2020) 
۰ _ ,]1 ,661166 ۳۴/۵0 .۰ 1 . ۳۳۵۳2۲ .۰ ,۵۱001220108و .. ۰ ظ . فتمطاموممنط: ... صقطا ...۰ رعمامتوزدام 
1-9 -01-2/10 :0۹ 

اجعتصعطه مه طا« م2 چم ممته)‌ناممه عمممع 4صه اتصتلمه 5011 ۵۶ 611601 1816۲۵6011۷۵ 2014(۰) ۷۰ ,۱۷۲۵2۵1۴2 »ی ر.9 رتتق‌ص!و15-۳ 
4٩3, 688-۰‏ تراهط تا ۵۱۱8 56۱6۸6 60۱ 0 ۵۳۱۵۵۱۱۱۵۵۵00۵ -(تصصد0ظ ۵۷۰) وعصتالععو منطع‌ه‌افتن گه ممتالدهمعههع 
2 0 ۵( 

0۵ .012015 6۲00 0۴ 1610112208 تقتآ۳0 2009(۰) 2۰۱۰ روعه2 )نت0 عک ربق ب۱۷]0۲612 0052ت2ظ .۱۷۲.۳ ,ما۲ پیک .۲ ب16-۳2۵61 
6 0 ۵۹://01.072/1ظ .1044-1064 ,(32)6 0۴۳۱۵۳۷۵۵۵ 

۰ ۸۲ ]۲۸۵۸۵ ۵ ۴۵06۷۵0 .عممتع 0مانمنا مه ۵۶ مماه2تصهوته معتانه‌تنوه 220 ۲۵۵۵ .(2020) 17-۳۸۵0۹5۸۰ 
۰ ۵6[ 22 08 ۸۵۵68560 /۱۲۵://۸۷۷۷۱۰۲۵۵۹)۵:01۲2 

2002(۰) 2.]۰) ,مقطن) ی .۲.3 ره1(000۵۷ وت) م۷۷11908 .ما رع۵۲ ۷۷ .0 ر0116۷6 نگاو بطقااهن بط و095 وم ,18-۳6120508 
0 0۴1۵ 09۲۱۱۵ 50655۰ ۵0۲0۵ مضه اتصنلمه تعصیا فصمتاقاع؟ مد عمج ط ومع متعو ممصماالصا فع0مافا۲۵۵ متطمه] فرظ 
4 3 ,7 ۹ .194-199 ,27 ۲ ,0266و ۳0۲6۵۵ ۵0۲ 50616 

۸0۷۵/۱6۵٩ 7 ۸‏ .98عاد بصهام ۵۶ صمتاهاع1ه ‏ فطا . مد مفمصتصوعه نله همتعهامدظ .(2004) _ بع.ظ . رکام19-011 
164)04(56009-4 16/50065-2 10.10 /۸۸۵5۹://001.0۲8ظ .291-312 ,6 ,روها۸/۱6۵۳۵9:۵ 

(۳0۰) ۳۵12092 .۷,۲ نص1 مومت بماج/۱۷۷ ۱20۷۵م ۵۶ ممتامطتصهاه1۳ 2003(۰) ۷۰ رتهلز 00۵22162-۷ عک وم 20-00022162 
207-2 .0 ,م۸206 1۱۷۵۲ ۱۵۲0۲۵۵۲۰ .ومبامتصطمع) پرومامند دومع صهام ۵۶ کا0وطل‌ه۴۱2 

0۲۵۵/۹۵ 607۱1۱۵ 60۵5۰ آحعطلیامتاعمط ما فصمتهام؟ عصمتباط آهمصتصاتمتاهو .(1999) ,۰۱ ,0۲1۵۷۵ 6 ریکل.و رصها21-0121 
9-7)-16/503041 10.10 /009://001.012 .157 127 ,76 

ما فطمل)هجممصمع لهعمحطررمط صرح متمرم ما فصمتاعما نوم 0عم4ص1- داتصنلهه 0۶ ممت/۸۱۱6۷12 2013(۰) ۱۷۲۰ ,هدفه ک رب بله22-100 
093-۰ ,دود رهاظ ععتوماهاعواظ »۸6 .متسه متامطاموه صا ممتصمتاممعمن ۵60و عمط قفا فصلمه 
۱)۲05://001.0۲2/10.1007/811738-012-1147-72 


۳۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


مصتامع0 01 مصجمتحطجععوهه ما مععصقطه 1۳0660 ووماه تمج ۷۷ 1992(۰) ۱۷۲۰ ر122«([-9200067 ی .1۱.۷۷ م1۳۵1 و.ژ.ل ,23-1۲182061 
55-۰ ره رهاظ ۵6اوها0کواظ .ففصقاه (متهی مجعمع۷/۵۵0:6) هعلحلله 0عاهات۵0ه طا. ونهعناه ماطانتاهو تقاها . 2۳00 
9 1/1.1399 ۱)005://001.0۲2/10.111 

عمط ,(2007) .یا رتطنمن ی .یه رنه ما متفصصهطای و۲۰۷ ر2ععل۲۱2 ,,۷ ملظ بیظ ملظ وت ,24-1120 
4ج منصهوه طعامعط معماممنمه ممطام‌وممنط ‏ لهتمتمموه . فص فمتمجممممم ,هه فاممتمتد رامع همه 
4( 0 /03://01.072 177-183۰ ,37 ,واهتراه 0۴۱۷۸۵ عاممه عهمتاتاعکمنه 

۷ 2۴160160 و2 ٩011‏ «0صهه ه ما ع‌صتطم2ع1 فنرمطمومطظ 2011(۰) با.۱ رلطمصون عک ری رع۱65)67067 ریظ ,۸۳۱0026825 ,.ل ,25-1621 
9 60067۴98,20ع.[/۳))05://01.0۲8/10.1016 194-201۰ ,61 ,660067716 .ععتاصقطط 26616 1001۵09060 مه منصهع0۲ 

0 طا«مو مه اتصنلهه صعومم1 0۴ ۲۲6۵۵۲ 2009(۰) ۷۰ ,ق12۷2 ع .و رتطعحوط م۷ م۱۷۲2 ,۷ متحعطفط رو رتطت26-۴۵ 
1630-9۰ ,3 ,666066 ۵۵ ]۵ ول ۸6۱۲۵/۱۵۱ .ع0هاها۲00۵ (م ۷۵۵ 9۲۵6۵(ظ) متطم‌هافام ۱۳۵ 0۴ 26۲101۴0۵866 

۵ مماام مومع اصقاظ ,(2013) .۲ ر2عصو0ن ی وی بصهاظ۲۵ ربا بصهتتا 1 و.ط مصطلتلل۷1۱ بیط رعه27-17110 
563-۰ ,(48)5 0۳1۵6166۵ .۵۵0 6۳۳۵۵۵۲۱۵ فاصقاح او من قوهعاو )52 0۶ داهعره دنامتتماع1ع0 ۲012260 
13 ۲05://001.0۲2/10.21273/۳101۳) 

-5 معمتطاماناع رها ۱۵060 و1 ممتاهنرمتمس 110 0ممناط-ووماه ]921 ,(2005) .ظ م۲2 ع .1 مقلتاوا ۷ بفتقطناماه26-1۴ 
۲ ۸۲۵۳۱۵۵۴۵۹۱۹۰ ظ1 0 ۲۵0۲ ۵ ۲6۵۵۷۵ 2 10۲ طاع‌تامصع )0 و1 فعترمتهم 10صن1 ۵۶ ممتام‌نا0ع۲6 فنط) ناه رعفهعع]فصه 
۸۱۵5://001.0۲8/10.1016/[.0120105601.2005.03.030ظ :369-373 ,769 ,96۶61۱66 

۶ مصمتامصیظ لممنعم۱ملو ردان مه صمتاه1112ه نامز متقمطمومطام ۵۶ صوتصم‌طمع]۱۷ 2014(۰) .ظ ,لمصصطه ک ببظ 2۵1 .۱۷۲.8 مصفطع-29 
31-۰ .۵0 رک۵6 ٩۵۲1‏ .فطونصه ۱۷۱۱۵۲۵0۲8۵ ما2 تازهان ام متقطام‌ومطظ رفصعتصهعز0معنصظ مصت2 تا 1ص ناا0وعتقطام دمم 

۰ ۵6۵/۹ ۴۵۲20۹۵۳0۵6 2021(۰) .1.1 رممنا ک ,.9.۲ رعصهک ,.۷۷.ظ با ۷ وی مک ریگ رفظ م۷ مصتا ۲۱22 رها رصقطک-30 
224 ر۲808۵5مظ فیامممعم4صه رملقومتووه عصمع عصتاهاناوم ۷1۵ عومه سامتاه تملمنا ومع صقان ومتام‌وع۲ 
0 665590 ,72 ,56۵06۵ ۴/۵۲ ۱۱ ۲۲۵۳۱۱۵۲5 1 ۵۲۵ 02۵ ]0 ما٩‏ 

۵۴ 0 200 2 و۱۱ وطممتماد جح و1مصعمامهی لماما ۵۶ مطمتاهصتصهاعنا ,(1983) مایم رصطااه ۷۷ عک ویکاناط رتعامطاصماطم]31-1 
5٩91-592. ۵ 0 1‏ ,۲ 1۳005061۵6 506 ۱0611671661ظ .عاه90۱۷6 آصمعن ها فامهتاه 

0 ۲۵8۵0886 ط همع اصقاظ نصمت‌تانه فتمطام‌ومطاظ ,(2018) نک ص۳2 عک ریگ مقتتقا۲ رو ,۷2۵0202 بلط ,32-1۷121002 
تقطعاا کر ان ۲۰ مادزنا۲ ۱۷۲۰ م2 2باصجوه۲۱ ۱۷۲۰ ,عمصهرما0 ۲ ووع86 م1)ماطا۸ 4ص عاممااط صعاظ ص "قوممره قصه رمصمم11ع0 
171-0۰ ,(200۲۵مصاگ تمد :ع01م2ع8182) (روقظ) ۳۱۵۱۷۲۱۱۵1۰0۷۵۷۵ ۰ظ 2208 

آهمزو۱0م1و رد وم ۲۵۷1۵ آهعتاتن ۸ 2011(۰) .1.9 راصقط92 ع میظ.ظ بعع2120ک ر.ظ. ۷ بطع۷۷2 ,1.۷۰ ,169002000 ,۸۵۰۷ ,33-1۷1206 
۱192-1۰ ,و02۱6 ۱۱۱۳۵۱۱۵ ۵ هل ۱۵۳۱۱۵۵۵0۵۵ 7انصللدو م1 عمصعع1ع۲ ۱/10 2980012160 وععصقطه 

۵ 0۷ 0۲0۵00۵۵0 هه 0۶۴ ۲۲/۵۵۲ .(2017) ۱۷۲۰ ,0۷ات0 ع ,.ظ رمصتطال ری مطلتقط9 ,.۷ ,اهاط رک ,عطه:34-۷]2 
۵ روهظ ۳۱۱۱۵۵ م1 ال ۱۵ رای ۵۶ طامع اعدا مصح ممتاحمتصهع ۹660 هه (4عه) و6 02۳8۵0 
58 (۳))05://01.0۲2/10.18006/2017.5)3 .351-358 رد ,56۱۵1665 ۸۲۱6۱/۱۲۵ 

ما عاصقام ملقصصما ما ممصماولده؟ هم هنماد مصتاممه0۲0-ظ) 20 تصقاظ ,(2004) ب.ظ یامنات ی .1 مطو10 ر.8 ,35-1۷712716 
۱)۲0۵۹://01.0۲8/10.1016/[.0120۳0۷7.2004.05.09 .565-572 «(42)6 ص۱00 ۵70 چوواه تام ۳۱۵۳۲ .عععتاه ]921 

0 ومانامو علصهععمص1 مج مصتامعج ه ممتاتاطاتاجمن 2001(۰) هی رمعمتاته]۷ ک بخناط 2ب م۷ بهت ت01 ,1۲.۸ مل36-1۷]010 
-/۲۵۵://001.01۲2/100.1081/۳1 668۰ - 599 و24 ر0 ۵ ۴۱۵۱ ۵۴ ۲۵1 ول .0695و ]521 تع0هصها متام صا صمحاوتا 20 »)موه 
10۳0۳010۳9۹983 

۲ ۱20020]0114ظ۱ ممتاممصم دامع اصهام ۵۶ پمصملم۲۲ 20۱0(۰) .۲ مطافق۲:۵ ک ونک.ظ بهتطفونا .لا رتفصصناک رب بهتطا37-۷1 
4 ,6560۲61 ۱0۱082۱660 ۱ ۸۵۷۵۲6۵۶ ۲۰اتصنلهه علهها ممتاحصتصهع هه طا2۵0 سا اعز۳ه 062 ۵۴ تصعجطمهم‌صقطلصه فطا 
92-6۰ 

2۴ رامعم( جوم اتصتلهه ۵۶ معصمیاام] ,(2008) .۲ بتطفااه۳ ک واه ملع1212 ,۷ رتقله0ظ وباط ملصهفوما ریم ,38-1۷0052۷1 
۸۷۵۱/۵1 ۱۵۶ 0۴ مرول .هنن واه عصیامرر و2 صا عاصعتتانط لجتمصنم هه رقتهعنه مامانامی هام رلفتاصماهم ۷/266۲ 
7 10 /0://01.012 .1906-1916 ,31 

651-1۰ و59 ,و۱۵۱0 ۵۳۱۵۲ بحتبی امس .عمصععماها اتصتلحی ۵۴ مصصوتصهط۱۷]6 2008(۰) ۱۰ رتماوع 1 عک ویک مفصصت]39-۷ 
1 .146/2280۲6۵۷ 1 10۰ /05://001.0۲2) 

۶ واع۱6۷ مطا ما وعوصفل لقطمووعو ,(2003) .2 بوهاتا] عک بیط بتاهع00006۲ظ م) ب۱(0۳0226] و2 ,2۵ ,.ط.ظ ,40-1۷]۵۲۵1602 
۱۱۱۵08 ۱۵۲ 0۴ ۱۵ ول .تجعص۲ ما ممتاهاععع۷ مصنلهه ماما که وعهعمو مت رهام 210 معط وع)1۷مصوم ع1ماتلهمعهع 
۱05۹://001.0۲2/10.1078/0176-1617-0ظ 395-401۰ ,760 

۲ 16۲0111260 و501 وبامعتوعلهه صا فنرمطم‌ومطم ملصهاته7ه ممترتهتامن ,(2013) ۷۷۰ ,مه عک ۷۲ رهاظ بظ محطعع41-۳]2 
۵ ۲۷۷۵۲۱ 96۵۱۱1۰ 11:6 .حتعطا0و1 متام موه طمنالصنه,۴ عصلوته لمع متعمطام‌ومط مه میمطم‌ومطم ماتممتصصصهتل 
7 و ۰ .680257 ,3 201 

ماو 6009 1 08 فاهعه معع۱10۳0 ,(2010) ٩۰‏ ره ۷۷ ی ,۲۱ رعطه ۷ و2 م2202 و.ل ملک ویل. ۷ م۱2 و با ۷۷ و.گ ,42-111 
-0)05://001.012/10.1111/:1365 . ,144-155 ,6 ,چوماهاظ 2و0 هام6 ع۵(عاو عاهتهمصصها .2 سا معصعطامرم 
216-2006 

۰ 1۲0۴ و)20)ه ما مصتامعن م۵ ۵۶ 0مطامصه امممصمتاممعصه هم فصمتاه۷ ۵۲و0۵ .(1979) .ظ رعتاموقهطهع ی ریگ رصلنا43-۳20 
۲]۴0۹://001.0۲2/10.1139/079-3 .1851-1854 ,37 ,ما0 ]۵ ول م۵ 

۷۵۵ ۳60102۲۱60108 ۲6۷16۷۷۰ ظ :واصقام جوم قاعع1ه 0تصنلمه صرح ممصحععاه) ]921 2005(۰) ۰ظ.۵۸ رقونا عک رنکانظ م44-۳102 
0.0 7 6050۷7. 10۰1016/1 /۳۲۱05://001.0۲2 .324-349 ,60 ,(اع/90 


آذرمی آناجان و همکاران. تثیر باکتری‌های حل کننده فسفات در تأمین فسفر از سنگ فسفات و بهبود رشد دانهال‌های پسته .. ۳۱٩‏ 


-200 اصهام عصتود فلتمع مصئلقه ما همعط ۵۶ آجممصم‌صمطصه ط ۵ :(2012) ۱۷۲۰ 9272 ی .لا یله 1 ویکلن) بل ر.م ,45-۳241 
105://001.012/10.1007/800344-1-7ظ 53-62 و 3 راو ۵ ها ۵0۴ اما ول هها09۵20 ۲۱2 عصتامطط2۳0۵ 
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